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2 Grundlagen 
2.1 Begriffliche Klärungen 
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Bau- und Abbruchabfälle 
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Abb. 2.1:  ??????????????????? 
????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??
Bau- und Abbruchabfälle 
Abfälle zur Beseitigung Abfälle zur Verwertung 
Bodenaushub Straßenaufbruch Bauschutt
Gemischte Bau und 
Abbruchabfälle/
Baustellenabfälle 
Natürlich 
anstehendes und 
umgelagertes 
Locker- und Fest-
gestein, das bei 
Baumaßnahmen 
ausgehoben oder 
abgetragen wird 
? Sand, Kies 
? Lehm, Ton… 
Baustoffe aus Ober-
bauschichten und 
Bodenverfestigungen 
des Unterbaus von 
Straßen, Wegen, 
sonstigen Verkehrs-
flächen 
-Natur- und Beton 
 werksteine 
-bitumen- oder  
 hydraulisch gebun- 
 dene Stoffe 
-ungebundener Stra 
 ßenaufbruch 
-pechhaltiger  
 Straßenaufbruch  
 etc. 
Gemisch aus mine-
ralischen Baustoffen 
-Beton 
-Ziegel,  
-Fliesen 
-Mörtel 
-Naturstein 
-Kalkstein 
 usw. 
gemischte  
Bau- und Abbruch- 
abfälle
-Holz 
-Papier, Pappe 
-Metalle, Kabel 
-Kunststoffe 
-Dämmstoffe 
-Textilien 
-Farben, Lacke 
-Isoliermaterial 
-Klebstoffe etc.Mineralischer Fremd- 
bestandteil (z.B. 
Ziegelbruch) nach 
LAGA < 10 Vol.%; 
> 10% -> Bau-
schutt 
Störstoffanteil nach 
LAGA < 5 Vol.% 
(z.B. Holz, Kunst-
stoffe,  Glas, Dämm-
stoffe, Installati-
onsmaterial etc.) 
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Abb. 2.2:?????????????????? 
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17 Bau- und Abbruchabfälle 
? ??? ??
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Material- resp. stoffliches Recycling?
?????????????????? ?????????? ????????????????????????
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????????????? ????????????????????????? ?????????
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????????????????????????????????????? ?????????? ??
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?????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????
?????
Produktrecycling 
????????????? ????? ? ? ???????????????????????
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????????? ?????????????????????????????????? ????
????????? ?????????????????????????????? ???????
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2.2 Einordnung des Produkt- und Materialrecyclings in die Kreislauf-
wirtschaft 
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Abb. 2.3:????????????????????????? 
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??????????? ???????????????????????????????? ????????
????? ??????????? ????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????
? ??? ??
? ?
Gebäude
?????????????
????????????
?????????????????????????????????
? ??????????
?????????????
??????????? ??
?????????
?????????
?????????
???????????????????
?????????????????
???????????????
????????????????
??????????????
??????????????
??????
????? ???????????
? ????????????????
??????????????
?????????????
??????????????
???????????
???????????
?????????????????
???????????????????
? ???????
????????????????????
? ?????????????
???????????????
????????????????
???????????????
?????????????????????
??????????????
??????
??????????????????????
???????????????????
??????????????????
??????????????????
?????????????????????
????????????
????????????
??????
?????????????
??????????????
????????????
??????
???????????????? ?
Abb. 2.4:??????????????????????????????????????? ??????? ???
?????????????????????????????
?
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
??Vermeidungsmöglichkeiten an der Quelle??????????????????? ???????
???????????????????????? ??? ?????? ?? ?? ????????????
1. Bau von multifunktionalen Konstruktionen??????????????????????????
????????????????????
x? ???????????????????????? ??? ???? ??????????
x? ?????? ????? ???????????????????????? ? ????
????
x? ???????????????????????????? ?
x? ?????????????
2. Nach- oder Weiternutzung von Gebäuden?
?????????????? ??????????????? ?????????????????
?? ?????????????
3. Wieder- und Weiterverwendung von Bauprodukten (Produktrecycling)?
???????????????????? ????????????????? ???????????
??????????? ??????????????????????????????????????
????????????
???? ????
4. anlageninterne oder produktionsprozessinterne Recyclingmaßnahmen 
????????????????
x? ????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????????
??????? ?????? ??????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????
?? 
x? ??????????? ????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????? ??
????????? ?????????????????????????? 
????????????????????????? ??????????????????? ????
??????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????? ????????????????????????????????
??? ?????????????????????? ?? ????????? ?????????????
???????????? ???????????? ??????????????????? ??????
??????????????????????????????? ??????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????? ????????????????
??????? ?????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?
??? ?????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????
?????????? ?? ??????????????????????? ???? ??????????
?????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????? ????
????????????? ?? ??????? ?????????????????????? ??????
?????????????
????????????? ????????????????????????? ????? ????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ????
? ?????? ???????????? ??????????????
o? ???????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????
o? ????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????? ????????
???????????????????????????
? ????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????
o? ??????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????? ????????
????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????
? ??? ??
? ?
o? ????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????????
o? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????? ???
?????
??????????????????????????????????????????? ??????????
??? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????? ?? ?????????????????? ??????????
???????????????????? ????????????????? ????? ??
?
2.3 Basisdaten zum Baubestand 
???????????? ????????????????? ????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????????????????
?????? ? ????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?
?
Abb. 2.5:?????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????? ????????????????????? ?????????? ?????????????
??????????????????????????? ????
?
Abb. 2.6:??????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????
????????????
?????????????????????????????????????? ???????????
??????? ???? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????? ????
????? ?????????????????????????????? ????????????
????????????????
?
Tab.  2.1:  ????????????????????????????????????????????????
Bauweise Baujahr Berlin Brandenburg Meckl.-Vorp. Sachsen Sachsen-Anhalt Thüringen Summe 
???????? ??????? ???? ???? ??? ???? ???? ???? ?????
???????? ??????? ?? ??? ??? ??? ???? ???? ????
Block gesamt  29.200 129.800 108.000 209.200 102.800 90.500 669.500 
????????? ??????? ???? ??? ? ??? ???? ???? ????
Streifen gesamt  3.300 7.100 0 17.900 1.500 13.200 43.000 
???????? ??????? ? ??? ? ??? ? ???? ????
?? ??????? ???? ??? ? ? ? ???? ????
????????? ??????? ???? ??? ??? ??? ???? ???? ?????
????? ??????? ? ??? ??? ? ???? ? ?????
?? ??????? ???? ??? ? ??? ?? ? ????
????? ??????? ????? ??? ??? ???? ????? ???? ?????
?????????????? ??????? ????? ??? ??? ??? ????? ???? ?????
Platte gesamt  217.500 231.400 188.000 350.700 262.300 209.600 1.459.500
Fertigteilbau gesamt  250.000 368.300 296.000 577.800 366.600 313.300 2.172.000
????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????? ????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????? ?????????????????????????
??????????????
??????? ????? ???????????????????? ?????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?
?
? ??? ??
? ?
3 Wohnungsleerstand – Rückbaukonzeptionen der Wohnungs-
wirtschaft 
???????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?
3.1 Wohnungsleerstände in den neuen Bundesländern 
???????? ?????? ?????? ????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????
??? ???????? ??????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????? ???????? ??????? ????????? ??
??????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????? ?? ?????????????
????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????
??????? ??? ???????? ???????????????? ?????????????
????????????????????????????????????? ??????????? ?
??????????????????
?
Abb. 3.1:???????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 3.2:???????????????? ??????????
?
????????????????? ????? ????????? ????????????????????
??????????????????????????????????? ??? ????? ??????
??????? ??? ???????????????????????????? ?????????????
???????????
?????? ??????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  3.1:?????????????????? ?????????????????
?
Ein- und Zwei-
familienhäuser
 
 
Klein- und 
vorstädt. 
Geschosswhg.
 1) 
Innerstädt. 
Geschosswhg.
 
2) 
DDR-
Wohnungsbau
 
3) 
Neugebaute 
Geschosswhg. 
 
4) 
Gesamt 
 
 
 
??
???
??
????
???
???
????
???
??
???
??
????
???
???
???
???
??
???
??
????
???
???
???
???
??
???
??
????
???
???
???
???
??
???
??
????
???
???
???
???
??
???
??
????
???
???
???
???
Berlin ?????? ??????? ?????? ?????? ??
davon: 
Berlin Ost ?? ???? ??? ????? ?????? ???????
Branden-
burg ???? ?????? ????? ?? ?? ?????? ???
Meck.-
Vorpomm
. 
??????????????????????
Sachsen ????????? ????? ????????? ???? ???
Sachsen-
Anhalt ???? ??????? ????? ???? ?????? ???
Thürin-
gen ???? ?????? ????? ?? ?? ?????? ??
Ost-
deutsch-
land insg. 
???? ??????? ????? ??? ??????? ???? ???
?? ????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????
?? ???????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????
??????????????
???????????????????
?
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????
???? ???????????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?? ????????
????? ??????? ???????????????????? ???? ??? ???????????
???????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
Abb. 3.3:?????????????? ?????????????????????????????
? ???????????
?
?????? ??? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????? ???????? ??????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????
?????? ??????????????????????? ???????????????????
??
?
????? ??????????????????????????????????????? ?
???????????? ??????????? ??????? ?????????????? ? ?
????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ????????????????????????????? ????
??????? ????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 3.4:????????????????
?
??????????? ???? ???????????????????????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ???????? ??? ???????
??????????? ?????????? ??????????????????????????????
???? ?????????????? ???
????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 3.5:?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?
?
Abb. 3.6:??????????????????????????????????? ??
?
?????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????? ????????? ????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????
????????????? ?????? ?????????????? ???????? ????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
2007 – 2009 
?
In den nächsten zehn Jahren (bis 2017) 
?
Abb. 3.7:???? ?????????????????????????? ??
?????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????? ?? ????
??? ?????????????
?
Abb. 3.8:?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? 
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????? ? ??
??????????? ? ??? ??????????????????????
 
3.2 Leerstandsursachen 
???????????????????????????????????? ??????????????????
x? ??????????????????
o? ????? ? ?? ? ????????????????????? ??????? ????????
???????????????????????????
? ???? ???????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????
???????????
????? ????????????????????????????? ?
?????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????? ??
?????
o? ??????????? ?????????????? ????????????????
??????
x? ???????????????????? ???????? ????????
o? ????? ???????????????????? ????????
?????????? ????????? ???????????? ??? ????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????
?
Abb. 3.9:?????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ????????????????? ???
????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????
o? ??????????????????? ???? ? ??????????
 
 
Tab.  3.2:????????????????????????????????
?
?????????? ?????? ??????????????????????????????
?????
????
?????
??????
?????
????
?????
??????
?????
????
???????
??????
?????? ??? ??? ??? ??? ????
?????? ??? ??? ??? ??? ????
????? ??? ??? ??? ?? ???
?????? ??? ??? ??? ??? ????
????? ??? ??? ??? ?? ???
????? ?? ????? ?? ???
????? ??? ??? ??? ??? ???
????? ??? ??? ??? ??? ???
????? ??? ??? ??? ??? ???
????????????????
?
x? ?????????????????????????????? ?????????????? ?
????????????????????????????????? ???????????????
??????????????????????? ????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????? ?? ???????????????
????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????????
x? ???????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
?????????
????????????????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
? ??? ??
? ?
?
?
Abb. 3.10:??????????????????????????? ??
??????????????? ??????? ???? ?????????????????????????
??????? ????????? ?????? ?? ?????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????
??? ???????? ?
?
3.3  Aufgaben der Städte und der Wohnungswirtschaft 
?????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????? ??? ????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????
???? ??????????
?? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??? ??? ????????
?? ????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??????
?? ??????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????
x? ???????????????????????????? ?????????????????
???????????????
x? ????????????????????????????????
x? ???????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????? ?????????? ??????????
?????
x? ?????????????????????????????????????????????
???????????
??????????? ??????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????? ????????????? ???????
???? ???????????????????????????????????? ?????? ????
????? ?????? ??
???????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?? ???????
???? ?????????????????? ????????????????????????? ????
??? ??? ????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?
3.4 Programm „Stadtumbau Ost“ – wesentliches Element zur         Ge-
staltung schrumpfender Städte und Gemeinden 
????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????? ????????
????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????
??????? ????
x? ????????????????????
x? ????????????? ?????????????
x? ????????????????????? ???????????????? ???????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
???????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????? 
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????
x? ?????????? ???????????
x? ????????????????????????????
x? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????? ?????????? ???????????
?????? ????????????????????????????
????????????????????????????????? ??? ????????
x? ?????????????????????????????????????????????
?????
o? ???? ?? ???????????????????
o????????????????????
o? ???? ?? ??????? ??????????????????
x? ????????????????????????????????????
o? ????????????????? ??????????????????????
o? ???????????????????????
o? ??????????????????? ?????????????????????????
?????? ??
o? ???????????????????????????
o? ????????????????????????????????????????????
o? ???????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????? ??????????????
?????????????? ?????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
? ??? ??
? ?
3.5 Strategien zur Leerstandsbekämpfung industriell errichteter 
Wohnbauten 
?????????????????????????????????????????????????
????
STRATEGIE 1??BESTANDSERHALTUNG UND VERÄNDERUNG DER GEBÄUDE (AUFWERTUNG) 
Teilrückbau, Modernisierungs- und Sanierungsmaßnahmen, Zusammenlegung von 
Wohnungen, Umnutzung  
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????? ???????
?????????????????????????? ??????????????????????? ??????
??????????????????? ?????????????????????????????????? ?
?????????? ??????? ???????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
      Abb. 3.11:???????????     Abb. 3.12:??????????? 
?
 
?     
 
 
 
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????? ????????
????????????? ???????????????????? ????????????
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 3.13:????????????????
?????????????????????????? 
Abb. 3.14:??????????????????????
????????????????????????????? 
????????????????? ???????? ????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????
??????????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ?
???????
?
?
?
?
?
?
Abb. 3.15:???????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????
?
?????????????????????????????????????????? ??? ??????
?????????? ???????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ? ????????????????????
??????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????
? ? ?
? ??? ??
? ?
????????????????????? ?????????? ?????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????
???? ??????????????????
?????????????? ?? ????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????? ? ?? ? ??????????
?
STRATEGIE 2 - BESEITIGUNG / ELIMINIERUNG 
Abbruch einzelner Gebäude oder flächenhaft 
??????????????????????????????? ?????????? ??????
???????????????????? ?????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????
?????????????? ?????????????????????????????????????????
?????? ????????????? ???????? ??? ????????????? ??????
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 3.16:???????????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????????
? ???????
 
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
STRATEGIE 3 – STILLLEGUNG 
Sicherung / Verschließen der Wohnblöcke oder einzelner Wohnungen 
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ?
??????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????? ????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????
x? ????????????????????????????
o? ????????????????????????????? ?????
o? ??????????????????????????????????? ?????
???????? ????? ?
o? ????? ? ??????????????????????????????
o? ??????? ??????
o? ????????????????????? ??? ?????????????
o?????????
o? ????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????
o? ?????????????????????????????????? ??????????
?????????
x? ??????? ???????????????????????????????? ??????
??????????????????
o? ???????????????????????????????????? ?????
o? ?????? ?????????????????? ???????????????????
?????????? ?????????? ???????????? ??????????
?????????????????????????????????????
o? ????????????????????
o? ????????????????????
o? ???????????????????????????????
o??????????????
o? ???????????????????????????????
o? ??????????????????
o? ???????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????
? ??? ??
? ?
x? ?????????????????????????????????
o? ?????????????????
o? ???????????????????????????? ? ?????
o? ??????? ?????????? ? ????????????
o? ??????? ??????
o??????????????
o? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ???????????????????????? ??????????????
????????????????????????????? ?????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????
???????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????? ???????????????
??????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????? ?????? ????????????
????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????? ???????????????????? ?
????????????? ??????????????????????????????????????
????????? ????
??????????????????????????????? ???? ??????????????
?????????????????????????????? ???????????????????
???????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????
?
3.6 Status der Umsetzung der Stadtumbauziele in Ostdeutschland und 
Perspektiven 
??????? ???????????????????????????????????????? ?????
??? ?????????????????????????????????????????????? ?
????????????? ?????? ????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????
?????????? ???????????????????? ??? ????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????
???????????????? ????????????????????? ??? ?????????
? ??? ??
? ?
Tab.  3.3:???????????????????????????????????????????
Land 
Abriss von Wohnungen per 31.12.2007 (in Wohneinheiten?
????????
???????????
???????
?????????
????
????
???? ??? ???
?????????? ????? ?????
???????????? ????? ????
???????? ???? ????
????????? ???? ????
????????? ????? ?????
Summe 23.530 197.735 221.265 
?
????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?? ?? ??????????? ?????????????????????????????????
??????????????
?? ?????????????????????? ????????????????????????????
???????????? ???????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????? ?????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????
????????? ??????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????? ?
??????????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????
????????? ????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????? ?????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????? ?????? ????
??? ??????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
???? ???????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????????? 
? ??? ??
? ?
????????????????? ??????????? ???? ???????????????????
?????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????? ???????
??????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????? ??????????????????? ????
?????????????????? ?????????????
? ??? ??
? ?
4 Rückbau von Plattenbauten – Machbarkeit, Anforderungen, 
ausgewählte Ergebnisse 
???????????????????? ??????????????????????? ????
??? ??????????????????????? ???????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?
4.1 Einleitung und Grundsätzliches zum Rückbau 
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??? ???????????????????? ? ???????
??????????? ???????????? ???? ??????????? ??????????
???? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???? ?????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????
?
?
?
?
?
Abb. 4.1:  ???????????????????? ?????????
?
????????????????????? ?????????????????????????????????
?? ????????? ???????? ??????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????? ??????????????????????? ?????
?????????
?????????????????????? ???? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????? ????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????
???????
? ?
? ??? ??
? ?
??????????? ??????????????????????????????????????
????????????
?????? ???? ??????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????? ??? ????????? ????? ???????????
??????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????
??????????? ? ???????????
?
4.2 Begriffliche Klärung Rückbau 
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????? ????? ????????? ???????????????
?????????????????????? ??????????????
??Rückbau????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??? ?????????????????????????????????
????????
?????????? ???????????????????????????????????????????
?????? ????? ????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ????? ?????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????
??????? ?????? ?? ??????????????????? ???????????????
????? ?????????????????? ???????? ???
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????? ??????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ?????????????????????
??????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????? ??? ????????
ƒ? ??? ? ???????????????????????????????????? ???
ƒ? ????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????? ??
ƒ? ??????? ??????????????????????? ????????? ?????????
??????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.2: ?????????????????????????? ??????????????????????
???????????????
?
?????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????? ?????????????????? ?? ??????
??????? ??????????????????????????????????????? ????
??????????????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????
Abbruch 
????????????????????????
???????????????
Krangeführter Rückbau / 
Demontage 
 
????????
???????????
Konventioneller Abbruch 
 
 
?????????
???????????
Selektiver Abbruch 
 
 
?????????
??????????
RC-/Gebraucht-/   
Altbetonelemente 
Bauschutt 
? ??? ??
? ?
4.3 Konstruktive Merkmale der industriell errichteten Wohnbauten in 
den neuen Ländern 
????? ?????????????? ?????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????? ??????? ????????????????? ?
????????
??????????? ?? ????????? ??????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????
??????????
?
?
Abb. 4.3:  ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?? ??? ???????????? ??? ? ?????????
ƒ?????????????????
ƒ? ????????????????????????????????????
ƒ??????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
???? ?????????????
??????????? ????? ?????????????????????????????????
???????
??Blockbau??????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????§ ?????
???????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????
???????? ??????????????????? ???????????????? ????????
???????????????????????? ?? ?????????????????????????
?? ??????????? ??????????????????? ????????????? ?? ??
???????? ? ??????????? ??????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????
?????????????????????????????????????????????????Streifen-
bauweise.????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????? ?????????? ????
???????????????????????????????????????
???????????????????Plattenbauweise?????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????? ?????? ???????????
???? ????? ??? ????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????????? ?? ??????? ??????
????????????
???????????? ????????????? ????????????????????????????
????????????? ??????????????? ????????????????????
???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????? ??????????????????? ??????
??????? ??? ??? ??????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.4????????????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????? ?????????????? ?? ??? ??? ??????
?????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????? ?
?????????????????????? ? ???????????????????????????
?????????????
?????????????? ??? ???????? ???????????????????????????
????????????? ??????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.5:  ????????????????
??????????????????
Abb. 4.6????????????????????????????
?
???????????????????????? ???? ???? ???????????????
????????????????
???????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????? ?? ?????????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 
Abb. 4.7:?????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????
??????
??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????
Draufsicht 
?
Draufsicht
Schnitt 
?
Schnitt durch die Vertikalfuge Draufsicht
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.8:  ?????????????
?????? ??????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????
?
4.4 Gebäudekennzahlen 
???? ????????????????????????????????? ?????????
?????????????? ????????????????????? ???????? ????????
???????????????? ????? ????????????????????????????
??????????????? ?????????????? ????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????? ???
???? ?? ???? ????????????????????????? ???????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?
? ?
Schnitt durch die Vertikalfuge Draufsicht
? ??? ??
? ?
Tab.  4.1:  ?????????????????????????????????????????
 
PN 36-NO P2 WBS 70 IW 64 
Plattenbauweise Blockbauweise 
????? ?? ?? ??? ???
???????? ????? ????????? ????? ????
???????? ???????? ????????????????? ???????????? ???????
Kennzahlen     
????????????????
????????? ????
????????
??????? ??????????? ??????? ???????
???????????????
??????????????
??????????????
???????
?????? ????????? ?????? ?????????
???????????????
?????????????
??????????????
?????????????
?????? ????????? ?????? ??????
???????????????
??????????????
??????????????
???????
?????? ?????? ?????? ???????
?????????????
????????????? ????? ????? ????? ??
?????????????
?????????????? ????? ????? ????? ??????
?????????????
?????????????? ????? ????? ?? ??
?
?
4.5 Generelles zur Planung und Ausführung von Rückbauvorhaben 
??????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????? ?????? ????????? ?????? ????????????
???? ????????
??????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????? ??????????????
?????? ???????????????????? ????????????????????????
???????????? ???????? ????????????????????? ?????????
????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????? ??????? ???????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????? ???
????????????? ?????????????
? ???????????????? ?????? ?????????????????
? ??????????? ????????????????? ???????? ??
? ????????????????????
? ???????????????????
???????????????????????? ??????????????? ???????????
??? ?????? ????????????????? ???????????????
???????????????? ???????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.9:  ?????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????? ????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
4.6 Prinzipieller Demontageablauf 
????????????? ???????????????? ?????????????????????
??? ?????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.10:  ?????????????????? ????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
????????????? ???????????????????????????? ????????????
?????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.11:  ??????????
?
???? ?????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????
?
????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
4.7 Anforderungen an den Rückbau / die Demontage der Rohbaukon-
struktion 
???????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????? ???
???????????????????????????? ??????????????????????
x? ????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????
x? ?????????????????????????? ???????????????????
??????
x? ?????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
x? ??????????????????? ?????? ??????????????????? ????
?????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ?
??????????????????????????????????????
x? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
x? ????????????????????????????? ?????????????? ???
???????????????????? ???????
x? ????? ??????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????
????????????
x? ?????????? ??????????
x? ??????????????????
x? ??????????????????????
x???????????
x? ????????????? ????????? ????????? ????
x? ????????????????????????????????
x???????????????????
x????????????? ?
x?????????????
x????????????
x? ?????????????? ???????????? ? ?????????????? ????
??????????????? ???
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????? ?????? ??????????????? ?????
??????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????? ? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????
?
4.8 Ausgewählte verfahrenstechnische und technologische Ergebnis-
se und die Einflüsse auf die Rückbau- und Entsorgungskosten 
??????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????? ????????? ??????????????????? ??????
????? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????? ??????? ???? ?? ????
??????????????????????????????????????????????? ?
??? ?????????????? ???????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????
?????? ??????????????????????????????? ? ???? ?????
????????????????????????????
?
4.8.1 Wesentliche Einflussfaktoren auf die Rückbau- und Entsorgungskosten 
???????????????????????????????????
x?????????
o? ???? ????????????????????????? ????????? ??
????????????????????????????????????????
o? ?????????? ??????????
o? ???? ???????????????????????
o? ??????????????????
o? ????????????????????? ??????? ????????? ??????
????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
o? ????????????????
o? ????????????????????
o? ?????????????????????????????
o? ??????????????????????
o? ????????????????????????????
o??????????????
o? ?????????????????? ?????????????????????????
??? ?????????
o??????????
x??????
o????? ????????
o???????????
o??????????
o? ??? ?????????????????????????? ??????????
????????
o? ?????????? ???????
o???????? ??? ??????
o???????????
o??????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????
?
4.8.2 Kraneinsatz 
?????????????????????????????????????
x????? ??????
x? ?????????????
x? ??????????? ??????
x? ????????????????
x???????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????
????????
??? ????????????????????????????????????????? ????????
????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????? ??????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????? ?????? ???
? ??? ??
? ?
?????? ???????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????
?
Tab.  4.2: ????????????????????????????????????????????? ???
?????????????????????
Elementesortiment P2 11-geschossig 
P2 
5-geschossig 
WBS 70 
11-geschossig 
WBS 70 
5-geschossig 
?????????????? ?? ?? ????
??????? ?????? ?????? ?????? ??????
??????? ????? ???? ?????? ??????
?????? ?????? ???? ?????? ??????
?
?????? ?????? ??????????? ?????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????
??????????????? ????????????????????
? ? ? ????? ???????????????????????????????????????????????
? ? ? ??????????
? ? ? ? ?????????????????????????????
? ? ? ?? ??????????????????????????????????
?? ?? ??????? ?????
???? ??????
?
Tab.  4.3:  ??????????????????????????????????????????? ????
????????????
Gebäudegröße 5 Geschosse 11 Geschosse 16 Geschosse 
Kosten Turmdrehkran    
??????? ?????? ?????? ??????
????????? ????? ????? ?????
Kosten Fahrzeugkran    
??????? ???? ????? ?????
????????? ????? ????? ?????
Break-even-point ? ? ?
???? ?????????
????? ?? ?
????????????????????????????
???? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????
???? ??????????
???????????????????????????????????????????
????
? ???? ??? ????????????????????
???? ????????????????????? ????????????????
x? ?????????? ????????????????????????????????????
?
Abb. 4.12:  ?????? ??????????????????????? ????????????????????
?
x? ????????????????? ??????????????
o? ???? ??????? ??????????????????????????????
?????????
o? ????? ??????????????????????????? ???????
????????????
o? ????????????????????????????????????? ???
???????????
?
??????? ?????????? ?? ?????????????????????????????????
????????????? ???? ????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????? ?
? ??? ??
? ?
4.8.3 Demontage-/ Rückbauzeiten – Zeitmessungen zur Demontage von     
Betonelementen 
?????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????? ?? ??? ????
?????? ????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????? ?? ??????
??????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????? ????
?????????????? ??? ??
x? Arbeitszeitaufwand für die Vorbereitung der Elemente zur Demontage / kranunabhängige 
Zeiten (Nebenarbeiten) 
??????? ????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????? ?????
???????? ???????????????????? ??????????????? ????????
??????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????
?
Tab.  4.4:  ??????????????????????????????????????????????????
????????????????
Elementesortiment 
Arbeitszeitaufwand [min] 
Plattenbau 
6-Geschosser 
Blockbau 
4-Geschosser 
???????????? ??
??????????????? ?? ??
???????? ?
???????
??????? ?
?
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????? ???????????? ??????? ????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????????? ??????????????????????????
?????????????????? ???????????????? ??????????
??????????????????? ???????????????????????????????????
?????? ?????? ?
???? ????????????????? ?????? ? ???????????????????
??????
x? Zeitlicher Aufwand für die reine Demontage / das Kranspiel der Betonelemente              
(kranabhängige Zeiten) 
??????????????? ?????? ???????? ?????????????????????
?
Tab.  4.5:  ????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????
 Reine Demontagezeit [min]???????????????? 
Gebäudetyp 
Plattenbau 
5- und 11-Geschosser 
Blockbau 
5-Geschosser 
??????????? ??? ??
Elementesortiment   
????????? ??
???????????
????????
????????
??????????? ?
?????????? ??
??????? ?
?? ??????? ?
?? ?????? ?
??????? ?
Mittelwert 10 10 
????????????? ?? ??
?
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????? ????????? ???????????
????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????????? ????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????????????
???
Tab.  4.6:  ???????????????????????????????? ??
 Demontagezeit [mm:ss] 
Gebäudetyp 
Plattenbau 
(WBS 70) 
Blockbau 
(IW 64) 
??????????? ??? ???
????????? ??? ???
??????? ???? ????
?
??????????????????????????? ????????????????????? ?????
?????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????? ??????? ???????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???? ?????????
??????????? ??? ?? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
Abb. 4.13: ?????????????? ?????????
?
?
Abb. 4.14:  ?????????????? ??????????
?
??????????????????? ?????????????????? ?????? ??????
????????????????????????????????????????? ??????? ???
????? ??????????????????????????????????????????????
??? ?? ??????? ?????????????????? ???????????????????
???????????????? ??? ??????????????????????????? ???
????????????????????????????????
?
4.8.4 Anschlagmöglichkeiten 
?????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????? ? ???????????
??????? ???? ????? ?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????? ??
???????????????? ?????? ????????????????? ? ?????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????? ??????????? ???? ?
?????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????? ???????????????? ??
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????? ????????????
?????????????????????
???????????????????????????????? ????? ???????????
?????
x? ????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????? ???? ?????????????????
???? ?
x? ?????? ??????????? ? ????? ??????
x? ??? ????????????????
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 4.15: ?????????? Abb. 4.16:???????  Abb. 4.17: ??? 
?
????????????? ? ????????????????????? ???????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????????? ???? ?????????
???????????????????????????? ?????? ??????
?
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ? ?
? ??? ??
? ?
4.8.5 Rückbau- und Entsorgungskosten 
?????????? ?????????? ????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????? ????? ????????????
???????????????????????????????? ? ???? ?????????????
??????? ???????????? ???????????????????????????????
?????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ??????????????????????????????????? ????
??? ????????? ???????????????? ???????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????
?
?
Abb. 4.18:  ????????????? ?????????????? ???? 
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????? ?????????????????????????????????
??????????
?
Abb. 4.19:  ??????????????????
?
?????????????????? ?????????????? ?????????????????
????? ???????????????????????????????????????????????????
?????
????? ?????????????????????????????????????????? ?
x? ??????????? ??????
x? ?????? ? ??????
x? ?????? ? ??????
x? ?????? ? ??????
x? ???? ? ? ??????
x? ????? ? ??????
???????????????????????? ??????? ??????????????????????
????????????????????????????? ??????????? ?????? ?????
?????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????? ???????????????????
?????????? ?????????????????????? ???????????????
? ?????????? ????? ???????????????????????????
? ???????????????? ????????????? ???? ????????
???
? ?????????????????????????????????????????
? ????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????? ?????????
? ?????????????????????? ?? ????????????????????
?????? ????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????? ????
?????????????????????? ????????????????????????? ????????
????????????????? ??? ?????????? ?????????????????
??? ?? ???????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????? ??? ????
??????????????????????????? ???????????????? ????? ?
?????? ??????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????
?????? ?????????????????????????? ???????????????????
??????? ??????????????????????? ????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????
?
????
???
????
???? ????
??? ???
???
???
????
???? ????
???
???
???
???
???
????
????
????
????
????
????
??????????
?????????
???????????????????? ?????? ???????
Pr
ei
se
 in
 €
/t
Bundesland
??????????????????????????????????????????????????
Pr
ei
se
 in
 €
/t
?
Abb. 4.20:  ??????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????????????
???????????????? ????????????????????????????????????????
???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
?? ???????????? ??????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??????????? ??? ???
??????????????????????????????????? ??????????????
????? ??? ???????????? ?????? ?? ?? ??? ????? ?? ?????????????
??????
Tab.  4.7:  ?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
Kosten für segmentweiser Rückbau 
WBS 70 [%] 
geschossweiser Rückbau 
Blockbau [%] 
????????????? ??
??????????????? ????
????? ????
?????? ????
?
??????????? ?????????????????????? ????????????
??????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????? ????????
???????
??????????????? ??????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ????????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????? ????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
x?????????
x?????????
x?????????
x? ??????????????????
x?????????
?? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????? ??????????????????????? ??? ????
????????????? ??????????????????????????????????????
??? ??? ????????????? ?????????????????? ??????? ?????
????? ?????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????
?
?
 
Abb. 4.21:   ???????????????????????????? 
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
4.9 Verfahrenstechnische Auswirkungen der Demontage auf den   
Bauzustand der Betonelemente und Ableitung von präventiven 
Maßnahmen 
?????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????
?
4.9.1 Typische Beschädigungen infolge der Demontage 
???????????????????????????????????????? ??????? ?
?????????????????????????????????????????????
????????
x? ?????????????????????????????????????
x? ???????????? ????????????????????????? ????????
??????????????????
x? ???????????????????????? ?????????????? ??????
x? ?????????????? ??????????? ?????? ????
x? ????????????????????????????????????
x? ????????????? ??????????????????????????? ???????
??????????????????????? ??????? ??????? ????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????
??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  4.8: ??????????????? ?????????
Mögliches Erscheinungs-/ 
Schadensbild nach der   
Demontage 
Schadensmerkmale Schadensursache Reale Darstellung 
???????? ?????
?????????????
?
????????
????????
?
? ????????????
??????????????
????????????
????????
???? ??
?????????
??????
?
?? ??? ??? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
Tab.  4.9:  ???????????????????????????? ???
Mögliches Erscheinungs-/ 
Schadensbild nach der  
Demontage 
Schadensmerkmale Schadensursache Reale Darstellung 
??????????? ??
??????????
??????????????
????????????
???????????
?????????
????????
??????????
????????
?
????? ?? ? ??
??????
???????????
????????????
???
???????? ???
??????
?????????
????????
???????
? ????????????
???
?????????
??????????
?????????
?
??????????? ??
??????????
?
????????
????????
?
????????????????? ??????? ?? ???????? ?????????????
???????????? ???????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????
?????
?
?
?
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????? ???????????????? ?????????????
???????????? ?????????????????????? ??
?????????????????? ????????? ??? ?? ???????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????
???? ?????????????????????????
???????????????? ???????????????????? ???? ?????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????? ?? ???????
?????? ?????? ?????????? ???
Tab.  4.10: ???????????????????? ????????????
Mögliches Erscheinungs-/ 
Schadensbild nach der De-
montage 
Schadensmerkmale Schadensursache Reale Darstellung 
? ????????????
???
?????????
??????????
?????????
?
????? ????????
????????????
?????????????
?????
????????????
?????????
??????????????
???????
??????????????
????????????
?? ?????????
????????
????????
?
?????????????????????????????????? ??????? ??????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????? ??
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????? ????
??????????????????? ??????????????????????????????
???
??? ?????????????????? ??? ?? ????????????????????
??? ???????????????? ???????????????
?
4.9.2 Präventive Maßnahmen zur Verminderung von Beschädigungen 
????????????????????? ??????????????????????????? ??
???
x? ?????????????????????????????????????????
x? ?????????????? ??????????????????????????
x? ??????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????? ????????
????? ?????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????????? ??????? ???????????????????
????????????????????????????????????????
x? ???????? ??????????? ?????
x? ???????????????????????
x? ????????????????????
??????? ????????????? ???????????
?? ???? ?????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
4.10 Ökologische Bewertung des Prozesses Rückbau im Vergleich zum 
Abbruch 
4.10.1 Einleitung 
?????? ????????????????? ??????????????? ????????? ??
????? ???????????? ?????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ???????? ???????? ???
??????????????????????????????????????????????????
??????????? ? ??????? ?????????????????????????????????
???????????? ??????
???????????? ????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????
???????????
?????????????
???????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??? ?? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????
???? ???????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????? ??? ????
?????????? ???????????????????????? ????????????????
????????????????? ??????????? ????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????? ???????
??????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????? ????? ?????? ??????? ????
??????? ?????? ????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????
? ??? ??
? ?
4.10.2  Screening des Energieaufwandes für den krangeführten Rückbau 
????????????????????????? ???????????????????????
????????????????? ??? ????? ??????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????? ???? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?
?????????????????????
E P t f V PEI HG M i
i
k
M i M i M i i u i x x x x 
 
¦ , , , , ,( )
1
 ???
? ? EG ? ?????????????????????
? ? PM i, ? ?????????????????????? ??
? ? t M i, ?????????????
? ? f M i, ? ?????????????????????? ????????
? ? VM i, ? ??????????????????????????????? ????
PEIi ? ??????????????????????????????????????????
?????? ????
Hu i, ? ????????????????????????????????????? ?????
???
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
Tab.  4.11:  ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
 
Gerät /  
Maschine 
Leistung1) 
PM, i [kW] 
Arbeitszeit 
tM, i [h] 
Auslastung2) 
fM, i [%] 
realer 
Energie-
bedarf 
[kWh] 
Energie-
träger 
spez. Ver-
brauch 
Auslastung3) 
VM, i 
[l/kWh] 
Bedarf 
[l] 
[kWh] 
PEIET 
+ Hu, i 
[kW] 
EG 
[MJ] 
? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
??????
????????
???????
? ? ? ?????? ? ? ???? ? ????
? ??????????? ???? ?? ???? ???? ??
?????? ?? ??????
? ??????????? ???? ?? ???? ????
???????
?? ???? ??
??????
??????? ??? ?? ?? ?? ???? ?? ???? ?? ?????
???????? ??? ?? ?? ?? ???? ????????? ????
????
? ????????? ???? ?? ? ?????? ? ? ? ??
? ? Gesamtenergiebedarf  mit FZK ?Ȉ?? ??????????? ? 642.941 
? ? Gesamtenergiebedarf  mit TDK ?Ȉ?? ??????????? ? 298.837 
?? ????????????????????????????????
??????
?? ?????????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????
?? ???????????????????????????
?? ??????????? ????????????????????????????????????????????????
??
?
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???? ?? ????????????????????????????????
??????????????????
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
4.10.3  Energieaufwand für den Abbruch 
????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ????? ???? ??????
???????? ?????????????????????????????????? ????????
??????
Tab.  4.12:  ??????????????????????????????????????????
Gerät Leistung* 
Energie- Einsatz- Aus- realer spez. 
Bedarf PEIET EG träger zeit lastung Energie Verbrauch 
      bedarf Ausl. 
  [kW]   [h] [%] [kWh] [l/kWh] [l] [MJ/l] [MJ] 
??????? ?? ???? ?? ??? ????? ??? ???? ??? ??????
??????? ?? ???? ?? ??? ????? ??? ???? ??? ??????
Gesamtenergiebedarf EG 432.425 
???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???? ? ???? ????????????????????????????????
?
4.10.4  Emissionsbetrachtung 
????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????? ????????????????????????????
?????????????????????? ?????? ????????????
??????? ?????????? ?????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????? ?????????????
??????? ??????????????? ???????????????????
??????? ??????????????? ?????????????????????????????
?????????
???????? ? ???????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????? ??? ??????????
?????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????? ???????? ???
??????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  4.13:  ???????????????????????????????
Schadstoff Quelle Hauptsächliche  Verursacher Wirkung 
? ??
???????????????
?????????????
????
??????????????
??????????????
???????????????
??????????
? ??
???????????????
?????????????
???????????? ???
????????
????????????? ???
??????????????????
????????????
???????????
??????????????
??????
? ??
???????????????
?????????? ???
??
?????
???????????
????????????
???????????????
???? ?? ?????
??????????? ?????
?????????????
?
?????????????????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????? ?????????????? ????????
?????????????????????
?
Tab.  4.14:  ???????????????????????? ??????? ???????????
Energieträger 
Emissionsfaktor [kg/TJEndenergie] 
SO2 NOx CO2 
????????????? ????????
??????? ?????
?
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????
?
?
?
?
?
????????????????????????????
???? ??????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  4.15:  ? ?????? ??????? ??????????????????????????????
??????????????????
 Gesamtbedarf* [TJ] 
spezifische Emissionen** 
[kg/TJ] 
Emissionen 
[kg] 
  SO2 NOx CO2 SO2 NOx CO2 
Demontage 
FZK ? ? ? ? ? ?
???????? ???? ????? ???? ? ??????
???????? ????? ????? ????? ???? ???? ????
Summe 49,718 0,035 47.813,889 
Demontage 
TDK ? ? ? ? ? ?
???????? ????? ????? ????? ???? ???? ??????
???????? ???? ????? ???? ??????
Summe 31,688 50,955 52.491,128 
Abbruch ? ? ? ? ? ?
???????? ???? ????? ???? ? ??????
????????
???????????????
???????????????????
?
?
4.10.5  Vergleich der Rückbau- / Abbruchmethoden aus ökologischer Sicht 
???????????????????????????? ? ? ?????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
???
???
?
?
?
?
?
??
??
??
??
En
er
gi
ea
uf
w
an
d 
[M
J/
t]
???????????? ???????????? ? ??????????
?
Abb. 4.22: ????? ????????????????????????????????????????
?
??????????????????????????? ????????????????? ???????
????????
? ??? ??
? ?
?????????????????? ?????? ?????????????????????????
????????? ? ?????????????? ?????????????????? ?????
??????
???
???
???
?
?
?
?
?
?
?
?
C
O
2-
Em
is
si
on
en
 [k
g/
t]
???????? ???????? ? ???
?
Abb. 4.23:   ????????????????????? ???????????????????????????
?
???????????? ????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????൉??????????
????????????????? ??????? ?
? ??? ??
? ?
???????????????????? ??? ? ?????????????? ?????????????
??????????????
12,1
0
7,7
12,4
8,2
0
?
?
?
?
?
?
?
?
Em
is
si
on
en
 S
O
2 
un
d 
N
O
x 
(g
/t)
???????? ???????? ? ???
? ΃ ??
?
Abb. 4.24:   ?????????????? ??????????????? ???? ?????????????
??????????????? ?????
?
?????????? ? ??????????????? ?????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????????? ??? ??????????? ????
??????????ൈ?????????????????????????????????????????????
?????? ?? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????? ?????????????????????? ???? ??
??????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????? ???????
???????? ???????????? ????????? ???????????????????
????????????????????????????
??? ??????? ??????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????? ?????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????????????
? ??? ??
? ?
????????????? ???????????????????????????????????????
? ? ?????????????????????? ???
?
???????????????????????? ?????????????????????????
????? ??????? ????????????????????? ????????????
?????? ??????
?????????? ?? ??????? ????????????? ??????????????????
??????? ??????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5 Schadstoffe in Plattenbauten und deren spezifische           
Entsorgung 
?????????? ??????????? ?? ????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????
?????????????? ????? ?????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????? ?????????????????? ??
?????? ??????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????? ?????????? ?????
?????????????????????? ???????????????????????????? ??? ??
?????????????????????????????????????? ????????????
?? ??????????????????? ? ???????????????????????????
??????????????? ??? ????????????????????????? ????
??????????????????????????????
???????????????? ??????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????
?
5.1 Rechtliche Grundlagen 
??????????? ?????? ???????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????? ???? ??? ??
????
??????????????
?????????????
????????
???????? ?
???????
?????????????????????????? ??????????? ??????????????
????? ?????????????? ???????????? ??????????????
? ???????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????
? ???????????????????????? ????????????????????? ???
????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
? ???????????????????????????????????? ?????????
? ??????????????????????????????????????? ??????? ???
?????????? ???????????????
??????? ?? ??????????????????????
? ????????????????????????? ?????? ?????????????
???? ????????
? ???? ???????????????????????? ??????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????
????????
??? ? ??
?
5.2 Asbest 
5.2.1 Charakterisierung, Abbaumengen, gesundheitliche Auswirkungen, ge-
setzliche Einschränkungen 
5.2.1.1 Stoffliche Merkmale, Eigenschaften 
????? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?? ??? ????????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????? ????
???????????????? ????? ???????????????????????????????
???????????
?????????? ?????????????????????????????????????????
????
?????????
? ??????? ??????????????
? ??????????????????
? ???????????????????
????????????????
? ??????? ???? ????????????? ?
? ???????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????? ?????????? ???????????????????????????????
?????????
??????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????? ?? ??? ???????
?
5.2.1.2 Förderung und Verarbeitung von Asbest – einige Zahlen und Fakten -
zeitlicher Rückblick 
x? Weltweit 
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????
x? Deutschland 
?????? ???? ?????? ??????????????????????????????
??????????????????? ??? ???????????? ? ???? ??????
???????????????????????????????? ??? ????????????????
?????????????????????????????????? ~???????
???????????
????????????????????????????????? ??? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????? ?????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.2.1.3 Asbestprodukte 
??????????????????????
? ?????????????????????????? ?????????????????????
???? ???????????????????????????????? ? ?? ??????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
? ???????????? ??????? ??????????????????? ????????
?????? ???????????????????????????????????????
????????????????? ?????? ????????????????????
????????????????? ??? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?
5.2.1.4 Gesundheitsgefährdung durch Asbest 
???????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????
??????? ??????????????????? ??????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????? ?????????? ??????????
??????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????
??????? ??? ???????? ??? ???????? ?????????????????
??????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????? ?????? ???????????????????
??????????????????? ??????μ? ????????μ???????? ???????
????????????? ??????????????????????????????????? ?????
???????
???????????? ? ??? ?? ?????? ???????? ??????????????????
??????? ??????????????????????????????? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????
?? ????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????? ?????? ??????????????????????????
??????
??????? ??????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????? ?????????? ???????????
???????????
?
5.2.1.5 Gesetzliche Einschränkungen zur Asbestproduktion 
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?
5.2.1.6 Asbesthaltige Materialien und Produkte in Plattenbauten – Sorten und    Fun-
dorte 
??????? ????? ????? ???????????????????????????????????
?????????????????
???????????????????????? ????????? ??????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????
????? ?????????????????????? ????? ?????? ??????????
???????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????
?
?
?
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ???????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????? ????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  5.1:  ????????????????????????????????
Rezeptur / Typen GH [%] GH / PE [%] 
???????????? ??? ?
???????????????????? ??? ???
??????????? ??? ???
???????? ?? ?
??????? ??
????????? ?
??????? ???
????????? ???
????????? ???? ????
??? ??? ?????????????
?
?????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????? ??????? ??????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????
????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
? ??? ???????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????? ?????? ??????????????
????????????????????? ?
? ????????????????????? ??????????????? ?????????????
?????? ?????????????????????????????? ???????????????
??????
? ??? ?????? ???????????????? ?????????????????????
??????????????? ????????? ??? ??????????? ???????
?????? ????? ????
?
????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????? ?????????
????????????????????????? ?????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????? ?????????????????????? ????????????????????
?????????? ?
?????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????????????????? ??
????????????????????
? ????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????
? ????????? ????? ???????????
? ?????????????
? ???????????????????????????????
?
5.2.1.7 Asbest-Analytik 
???????????????????????????????????????
? Asbestmessung in der Luft 
???????????????????????????
x? ??????????? ??????????????????? ????
x? ??????????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????? ?? ??????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????
? Asbestnachweis im Material 
????????????????????????????????????????? ???? ?????
????????????????????????????
?? ???????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.2.2 Ausbau und Entsorgung von Asbest – Entsorgungsaufkommen, Anfor-
derungen, Besonderheiten 
5.2.2.1 Entsorgungsaufkommen an asbesthaltigen Abfällen 
??????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????? ?????
???????????????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 5.1: ?????????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????? ??
?????????????????125
?
????? ?? ?????????????????? ????? ??? ????? ??????
????????? ? ? ???? ? ???????????????? ??????? ??? ????
???????????? ???????? ????
????????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
5.2.2.2 Anforderungen und Besonderheiten an den Ausbau, Umgang und die       
Entsorgung 
????????????????????????????? ???????????? ???????
??????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????
??????????? ?? ??????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????
?
????? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 5.2: ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????
???????????????? ????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????? ????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ? ????????????
?????? ?? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??? ?? ???????????
???????????????????????????? ????? ??
???????????????????????????????????????? ????????????
????????????????????????? ????????????????????????? ??
????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????
????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????
?
5.2.2.3 Immobilisierende Behandlung asbesthaltiger Abfälle 
?????? ??????? ????????????????? ??????????? ?????????
????????? ?????????
????????? ?????????? ??????
? ?????????????????
? ????????????? ?????????????????????????????????? ???
????????? ?????????????????????????????? ???????????
???????????????? ?????? ??? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ???????????????????
???????
????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????? ??????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????????????? ????? ????????
????? ? ??? ? ???????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????? ??????????? ???????? ????????????????? ????
???????????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????
?????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????
 
x?Verfahren zur Faserzerstörung 
?????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ?????? ?????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????????
????????????? ????????? ????????????????????????????????
?? ????????? ? ??? ????????????
???? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????? ??????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?? ?? ?????????????????????????????????????????? ???
??? ??????????? ??
???????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????? ???????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
x?Mechanische Beanspruchung von Asbestfasern 
??????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???
?????????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ? ?????? ????????????
?????????????????? ???????????????????????? ??????????
????? ???????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????? ??? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????
?
?
Abb. 5.3:  ?????????????? ?????????????????
?
????????????? ?????????????????????? ???? ?????????????
????????????????
??????? ?????? ????????????????????????????????????? ??
????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ?????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ? ?????????? ?????????????
??????????????????????????? ????????????μ??
? ???????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????? ???????????? ??????????
?????????
? ??????? ???????????????????????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????? ????
? ????????????? ????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 5.4:  ?? ?????????????????????????????????????????
?
????? ???????????????????? ????????????? ????????????
??????????????????????????? ????????????????????????
?
????????????????????????????
????????????????????????????????????? ?????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  5.2:  ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
Entwickler Materialien Methode Produkte Entsorgungs-pfad Patent 
???????
?????
?????
???????
????
???????????
???????????
???????
?????????????
??????
?????????
????????
????
??? ?
???
???????
????????
?????
??
??????????
????????
?????????
??????
????????
??????????
??????????
????????
??????
???????
??????????
??????
?????????
????????
???
???????
????????
?????
??
??????????
????????
?????????
??????
???????????
???? ????????
??????
????
????????? ?
??? ?
??????
?????
?????
???
?????
???????
??????
??????????
????????
???????
??
??????
????????
????????
?????
???????
???
???????
?
?????????? ?? ????????????? ???????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????
????? ? ????? ??????? ????????????????????? ??????????
??????????? ??????????????????????? ????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????? ???????????????????
????????????????????????????
?
x?Kombination von mechanischer Beanspruchung und thermischer Behandlung 
???????????? ????????????????? ?????????????????
?????????????????? ?????????????? ?????????????????
???????????????????? ????????????????????????????????
??????????????
?
?
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????
? ??? ??
? ?
Tab.  5.3:  ?????????????????????????????????
Gruppe Serpentin-Asbest Amphibol-Asbest 
Mineral Chrysotil ?????? Krokydolith ???????
Formel ? ???????? ??? ???????????? ????
Umwandlungstemperatur in °C ???????? ????????
Schmelztemperatur in °C ???????
Morphologie der Fasern ?????????? ???????????????
Säurebeständigkeit ???? ??
Laugenbeständigkeit ????? ???
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 5.5:  ?? ????????????????????????????? ??????????????? 
?
????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 
Abb. 5.6:  ??????????????????????? ????????????????????????
?
????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????? ????????????????
?????? ????????? ???? ???????????????
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????
? ??? ??
? ?
x?Thermische Behandlungsverfahren 
?????????????? ??????????????????????????????????
?????????
? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??
????? ????????????????????? ??????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ? ??????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????? ???????????????????
????????????? ????????? ?????????????????????????? ???
????????????? ?????? ???????????????????????? ?????
?????? ??????????????????? ??????????????????????????
??????? ??????? ??????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????? ? ?????????????????????
??????????????????????????? ????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????? ???????????????? ? ????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????????? ???????? ?????????????????????????? ????
??????????????????????????? ????????????????????
???????????????????? ??????????????????? ?????? ????
??????????????????????????? ?????? ??? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????? ??? ???????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
??????????????????? ?????????? ?????????????????
??????? ?????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ??
??????????? ?????????????????? ???? ?????????? ???????
??????
? ??????? ???????????????? ????????????????????
? ??????????????????????????????????? ??????????? ????
????????? ??????
? ??? ?????????? ?????????????? ??????????????????
? ??????????????????
x? ?????????????????????
x? ????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????? ??
?????? ??????? ???? ?????? ??
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????? ??????????? ?????
???????????????????????????????????? ????????????????
???????
???????????????????????????? ??????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????????
??????? ??????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????? ? ????????????
??????????????????? ????????????? ???? ???????? ???? ?
?????????????????????? ??? ????? ???? ????????????
???????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????
??????
??????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????
? ??? ??
? ?
x?Labortechnische Voruntersuchungen zum Einsatz der Mikrowellentechnik – Inertisierung 
zementgebundener asbesthaltiger Abfälle 
?????????? ??? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????? ? ?????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????? ????????????????
??????????????????????? ????????????????????? ?????????
?????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????
?????? ?? ?? ???
????????????? ???
?????? ????
???? ? ?? ???? ????????
?? ? ??
????????????????????????????????????????????????? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????? ?? ?????????????????????????????? ????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????
????? ?? ???????????? ??????????????????? ?????????????
???????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????? ???????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????
?
x?Verglasung 
??????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ???? ???????????????????????????
???????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????? ?????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????
?????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??? ?????? ?????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
?????????
?
x?Chemische Zersetzung 
??????? ????????????? ????????? ?? ????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????
???????????
????? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????? ?????????????
??????????????
???????????????????????????????????????????????? ?????
????????? ????????
???????????????? ???????????????????? ???????? ????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????? ??????????? ?????? ??????????
????????????????????????????????????????? ???? ???
???????????????????? ?????????????? ????? ????????????
?????????????????????????????? ??????????????????????
??????????????
????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????? ???
??????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????? ????
????????????? ???????????????????????? ???????????
????? ? ????
?
5.2.2.4 Diskussion zum Stand der Entsorgung asbesthaltiger Abfälle 
??????????????? ???? ??? ?????????????? ???????????
???????????????????????? ??????????????????????? ?? ????
???????????????? ??????? ?? ???????????????????????
? ??????? ????????????????????? ???????????????????????
~?????????
? ?????????????????????????????? ?????????????????????
???????
? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
? ??????????????????????????????
? ?????????????? ?????????? ????????????????? ??????????????????
??????????????????????? ? ?????
? ???????????????????????????????????
??????? ????????????????? ?? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ????? ???????? ??????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ?????? ????????????????? ??????????
?????????????????????????????????? ?? ?????? ???????
????????????????????? ?????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????? ?? ????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ? ?????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????
??????????? ?????????????
????????
????????
? ??????? ??????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????
??????? ????? ????? ??????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????? ???????????????
????????????????? ????? ????????????? ??????????????????
?????
???????????????????????????????????? ?????? ?? ????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????
?
5.3 Künstliche mineralische Fasern (KMF) 
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????
????????????? ?????????????????
????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????
? ????????????????????????????
? ?????????????????????????????
? ?????????????????? ???????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????? ??????????????????????
???????
?????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ??????????? ?????????
????????????????????
? ????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????? ??????
?????????????????????
????????????????????????????????????????
?
5.3.1 Herstellung und Eigenschaften 
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????
??????????? ??????? ? ? ?????????
??????
???????????????????????????????????????????????????
??????
????????????????????
?????????
?????????????? ????? ???????
????????????? ???????????????????? ?????????μ ??? ?
?????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????? ????
?????????????????????? ????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????????????
??? ????? ??????????????????????? ???? ?????? ??????????
???
??????????????? ????????????????????????
?????????
???????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
Tab. 5.4: 
Technische Eigenschaften, Umweltaspekte Glaswole Steinwole Schlackenwole 
Kennwerte
μ
Umweltaspekte
5.3.2 Gesundheitliche Bewertung 
μ
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ??????? ????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????
????????????????
???????? ?????????????? ??????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????? ??
?????????????????????????? ?????????????????????
? ?????????????? ?
Æ????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????? ?? ???? ?????????????
?????????????????????????????
? ???????????????????????
Æ????????????????????????????? ? ?????????????????
?????????????????????? ???????????? ??
?????????????????????????????????????? ????? ??????????
?????????
?????????????????
? ????????????ฺ ?
Æ?????????????? ? ?? ??
?
????????????? ??? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
????????
????????? ?????????????????????? ????????????????
??? ??? ??????????? ?? ??????????????????????
?
????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????
???????
??????????? ????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.3.3 Umgang und Entsorgung 
???????????????????????????????????????????????? ???????
? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ? ? ???????
? ??????????????????????????? ??????????????????????
?????????????? ???????
??Umgang??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????? ?????????????????????????
??????????? ?????????? ??????????????? ?????
????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ?????????????????????????????
???????????? ????????? ?????????????????????????????
?????????????
????Entsorgung???????????????????????????? ????????????
??????????????????? ???? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ?????????
??? ?????????????????????? ??? ????????????? ??? ???
?? ????????? ????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????? ????? ???????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????? ??
??????????? ??????????? ??????????????? ??????? ??
????????????? Verwertungsverfahren??????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????? ?????????
?????????? ?? ?????????? ??????????????? ?????? ????
??????? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????? ? ????
???????????????????????? ????????????????????????
?????????????? ???????????????????? ????????????????????
????????????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????? ?????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????? ??????????
??????? ?? ???????????????????????????????? ??????? ????
??????????????????????? ??????? ????????????????
??????????????? ???????????????????????????? ???????
?????? ???????????? ????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????? ?????????
?????? ?????????????????? ??????????????????????????????????
???? ?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.3.4 Problemstellung: KMF-haltige Außenwände 
????????????????? ???????????????????????????????????
??????????? ????????? ???????????????? ????????????
???????????? ?
????????????? ??????????????? ???????????? ?????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
??????
?
? Fundstellen, Ermittlung kamilithaltiger Außenwände 
??????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
???????
???????????????????? ???????????????????????????????
??????????? ??????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????
???????????? ??????????????? ????????????? ???????
??????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?
? Rückbau / Abbruch kamilithaltiger Außenwände 
???????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????
???????? ?
?????????????????????????? ??????????????????????
?????????? ???????????????????????????
?? ????????????????????????
?? ????????????????????????????? ?????? ??? ???????????
??????????????????????
?? ????????????????? ?????????? ????????? ???????????????
???? ??????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???
? ??? ??
? ?
??????? ???????????? ?????????????? ???????????
??????????????????????????? ????? ???????????????????
?????????????????????????????
???????????????????? ????????????????????? ???????
????????????????????????????? ????????? ???????????????
??????????????????????? ??????????????????? ???????????
???????????????????? ?????????????????????????????
?? ??????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????????
?
? Entsorgung kamilithaltiger Außenwände 
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???? ????????????????????????????
?????????????????????? ??????????? ??????????????? ??
???????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????
???????????? ?????? ????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????? ????????
???????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????
? ??? ??
? ?
?
? ?
Abb. 5.7:  ??????????????????????
???????????????????
 
Abb. 5.8:  ???????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????? 
 
?????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????
????????
? ?
Abb. 5.9 a) Abb. 5.9 b) 
Abb. 5.9:  ??????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.3.5 Diskussion 
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????
? ?????????????????????????????????????????????? ??
???????? ?? ???? ????????
? ??? ???????? ??????? ????????????????????? ????? ??
???????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????
??????? ?????? ??????????????????????????????????????
??????? ??????? ? ????????? ??????????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????? ????????????????? ????
????????
?
5.4 Teerhaltige Baumaterialien 
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??? ??
????????????????????? ??????????????? ?????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????? ??????????
????????
??????????????????????????????????????????? ??????
??????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????????? ?????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
? ??? ??
? ?
????????????? ???????????????????????????????????
?????????? ?????????????? ???????????????????????????
??????????? ?????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ????????
?
5.4.1 Stoffdaten, Merkmale, Gefährdungseinstufung 
????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????
????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????? ???? ???????????????
??????????????? ?? ?????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????
???????????????? ? ????????????????? ? ?? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????? ????? ??????? ?????
?? ?
??????????????????????????? ?????????? ??????????????
????????????????????????
?
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????????????
?? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????
???????????????????
? ???????????? ????????
??????????? ??????
?????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????? ???? ??????
????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????
????? ?????????????????????? ??????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????? ???????????
? ???????? ?????????????????????
???????????
????????????
???????????? ?????????
? ???????????????
? ??????? ????????? ??? ??
? ?????????? ????????????????????
?
?
?
?
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ????????
???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.4.2 Analysemethoden 
??????????????????????????????????????? ??????
????
???????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????
???????????????
??????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???????????? ?
?
???????????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????? ???? ???? ??????????
????????? ???? ?????????????????? ???? ????????????
??????????????????????????? ?????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
?????????? ???????????????????
?
Tab.  5.5:  ?????????????????
Test Prüfung auf Zeit Vorort + bei jedem Wetter 
?????????? ? ??? ??
??????????? ? ??? ??
?? ?????? ?? ??? ??
??????? ????????? ????? ???
???????
????????????
????? ?????????? ???
???????
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????
? ??? ??
? ?
5.4.3 Anforderungen an den Ausbau und die umweltverträgliche Entsorgung 
von teerhaltigen Dachpappen 
?????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????? ??????????
?????????????????????????
????? ???????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????
????? ?????????? ?????????????????????????????????
???? ???????????????? ?????????????????? ??????????
?????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
??????????
????????????? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????
????
??? ????????????? ????????????????????????????????? ????
?? ???? ??? ???? ?????????????????? ?????? ??????? ???
????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????
????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????? ???????????
?????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????
??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????
? ?????????????????????????????????????????? ?? ???
????????
? ???????????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????
?
5.5 Resümee zum Stand der Entsorgung hauptsächlich verbauter 
schadstoffbelasteter Materialien in Plattenbauten 
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ??????????????????? ??
????? ?????????????????? ?? ?????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ?????????? ???????????????????????
?????????????? ????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????? ???????? ????? ?????? ????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ????? ??????????????????????????????????
???? ????????????????????
??????????? ????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????????
? ??? ??
? ?
??????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????
?
Tab.  5.6:  ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???? ?????? ?? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????
???
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????
? ??? ??
? ?
????? ????????????? ?????????? ???????????????????????
??????????????
Tab.  5.7:  ????????????????????????? ?????????????????????
Abfall- 
bezeichnung 
AVV-Nr. 
AVV-
Bezeichnung 
Nachweis-
pflicht 
Entsorgung(-spfade) Fo-
Bedarf?Behandlung? Verwertung? Deponierung?
???????????
?
?
?????
????????
??????
????
???????
?????
???? ??? ?? ?
??????? ?????
????????
????????
????????
???????
???????
????
????? ?
???????
???????
?????
?
?
?????
????????
??????
?????
???????
???
???????
??
??
??????
???
??????
???
??
?
??? ??????????????
???
?????????
? ???????????????????????????????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
6 Qualitätsmerkmale gebrauchter Betonelemente 
????? ??????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????? ? ?????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?
6.1 Untersuchtes Elementesortiment 
???????????????????????????????????????????????????
???????????
????????????? ????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????
? ?????????????????
? ???????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
? ?????????????????
? ????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????
Tab.  6.1:  ???????????? ??? ??????????????????????????????????
Außenwände (AW) Länge [m] Höhe [m] Dicke [mm] 
WBS 70 
????????????????
????
????
????
????
????
????
???
??? ???????
P2 
????????????????
??????? ???
????
????
????
????
??????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?? ????? ??????????????????????????? ?????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????? ??? ???????????
???????????????????????????????
?????? ?????? ???? ??????? ???????????? ??????? ??
????????????????????????????????????? ????????????
????????????
Tab.  6.2:  ??????????? ??????????? ?????????????????????
Innenwände (IW) Länge [m] Höhe [m] Dicke [mm] 
WBS 70 
????
????
????
????
???
????
????
????
????
P2 
????
????
????
????
????
????
????
?
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???? ?????????????????????
 
Tab.  6.3:  ???????????? ??? ?????????? ???????????????????
Decken (DP) Länge [m] Breite [m] Dicke [mm] 
WBS 70 
????
????
????
????
???
P2 
????
????
????
????
????
?
????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????? ????? ?????????????
????
????????????? ???????????? ????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????? ? ?????????? ????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????? ????
?????????????
??????
????? ??????? ??????????????????????? ?????????????
??????????????????? ???????? ?? ???????????????????????
??????????? ?? ???????????? ????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?
6.2 Qualitätsmerkmale gebrauchter Betonelemente 
6.2.1 Betontechnische Merkmale 
6.2.1.1 Betondruckfestigkeitsklassen, Expositionsklassen 
?????????? ? ???????????????????????????????? ?????? ??
?????????????????? ????????? ?????????? ?????? ????
?????????????????????
Tab.  6.4:  ??????????????????????????????????????
? Regelwerke Betongüte / Druckfestigkeitsklassen für Normal- und Schwerbeton 
in 
BRD 
???????
???????
??????????
?
??? ?
?
??? ?
?
???? ?
?
???? ?
?
????
?
????
??????????
???????
??
?? ? ? ??? ? ??? ? ? ? ??? ?
in 
DDR 
???????
?????? ???
??
?? ? ??? ? ??? ? ??? ? ??? ???
?????????
??? ? ? ??? ? ??? ? ??? ? ??? ? ???
?
 Regelwerke Betongüte / Druckfestigkeitsklassen für Normal- und Schwerbeton 
in 
BRD 
???????
???????
???????
??
????? ? ?????
?
????
?
????
?
???? ????? ???????
????????
???
????????
??? ? ? ??? ? ??? ? ??? ? ? ?
in 
DDR 
???????
?????? ??? ? ??? ??? ??? ??? ??? ? ? ? ?
?????????
??? ?? ???????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????? ??????????
???????? ???? ???????????????????????????????
Tab.  6.5:  ?????????????????????????????????????????????? ??? ???
??????????????????????????????????
 
 
Anforderungen/ 
Messergebnisse 
Betondruckfestigkeitsklasse 
?????????????????????????????????? 
Deckenplatten (DP) Innenwände (IW) 
P2 WBS 70 P2 WBS 70 
Anforderungen: ? ? ?
???????????????
????? ?????????
??????? ?????
?
 
?? ???????
??????
?? ????????
?????
?? ??????? ?
????????
????????????
? ?????????????
???????
??
?????????????? ??
????????????
?
?? ?????????
??????
??????
???????
?
?????
?
???????????
?????
?
????
??????????????
?????????????????
?????????
 
?
??
?
???
?
??????????????????????
????????? 
?? ????? ? ?
Untersuchungsergebnisse:?
????????????????
???????
????? ? ?????? ??
?????????????
?? ???????
??????????
?? ???????
???????
???????
??????
???????? ????????
Bewertung: ? ????? ????? ????? ?????
?????????????? ?? ????????
?????
???????
??????
???????
?????
??????????
??????????????
?????????
?????? ????????
??????
? ?
?
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????
???????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Ergebnisdiskussion zum Parameter Druckfestigkeit ????????
?????????????????????????????????? ?? ??? ??????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
x? WBS 70 
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????? ?????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????? ???
???????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????? ??? ???????????????????????????
??? ????
?????????????????????????????? ? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????? ?
??????????????????
??????????
? ???????????????
x? P2 
???????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????? ????????? ??????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????? ??
?????????????????????????? ????????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????? ?
? ?????????????????
? ?????? ?????? ?
? ??????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Abb. 6.1:  ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????????????????????????
?
?
6.2.1.2 Expositionsklassen 
??????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????? ??????? ??????????? ????????
??????????
????????????????????????????????????????????? ???
?????? ??????????????????????????? ?????? ????????????
????????????????????????????? ????????????????????????
????????????? ???????????????????????
????????????????????????????
?? ????????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????
?????????
? ??????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????
? ?????? ????????? ????????? ?????????????????????
?????? ???
????????????????????????????? ?????????????????
? ????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????? ?? ?? ?????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????????????????????????? ????
???????
??????????????????????????????????????????????????
Abb. 6.2:  ??????????????????? ???????????????????????????
?
??????? ????????????? ?????????? ?????????????????? ???
???????????? ?????? ????????????????????? ???????????
??????????????????????????? ???
?????????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????????????
????
????????????????????????????
????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  6.6:  ?????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????
??????
????
???????
???????
???????
???????
???????
?????
??????
???????
??????
????
??? ?
??? ??
??????
???????
??????
??????????????
???
?????
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ??????????????
??????????
?????????
?????????
?????????
??????
?????
??????
???? ?????
?????
??????
??????
????????
??????
??
? ? ??????????? ???????????? ?? ??? ?
????????????
????????
?????????
???? ????
????????
?????????
??????
???? ?????
? ? ????? ??????????
?????????
????????
????
???? ?????
???????
??????
??????
??
?
?
??
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
????????????
?????????
?????????
?????????
??? ?
???? ?????
? ? ????? ??????????
??????
?????????
????
??????????
???? ?????
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
????????
???????
????????
????????
?????????
????????
?????????
??????
???
?????
???
??????
????????
??????
??????????
????????
??????????
????????
?????
?
?
?
?
?
?
?
???
??????
?????????
????
????????
???????????
?????
?????
?
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????????
??? ????????? ???????????? ???????????????????? ?????
?? ???? ????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????
??? ??????? ???????????????????????????????????
?????????????????? ?????? ???????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????? ???????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????
???????????? ? ???????????????????????? ????????????
???????????????????
???????????????????? ????????????????? ???????? ???
??????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  6.7:  ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
Maßgebende   
Expositionsklasse Einsatzort 
Mindestdruck-
festigkeitsklasse 
min fck 
Einsetzbare           
Altbetonelemente 
ohne Aufarbeitung 
1 2 3 4 
?
?
? ?
Einsatz im Deichkörper?
?
????????????????
??????????????
?
?
?????
?
????????
?????????
?
?
???
Einsatz im Deichkörper 
 
??????????????
??????????????????
?? ?? ????? ?? ?
?
?
?????
?
?
?
?
?????????
???????????
?
???
???
? ?
Einsatz auf Deichoberfläche 
 
????????????????
?????????????????
?????????????
????????????
?
?
?
?????
?
?
???
?
?
? ?
Einsatz im Wegebau 
?
????????????????????
????????
?
????????????????????
?????????????????
????????????
?
?
?????
?
?
?????
?
?
?
?????????
??????
?
?
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????? ?????????
????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????? ????????????????????? ??
??????? ?????????????????????? ???????????????????
????? ???????? ????????????????????? ???? ???????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????
 
? ??? ??
? ?
6.2.1.3 Betondeckung, Karbonatisierung 
x? Mindestbetondeckung 
???????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????? ??????????????
??????? ?????????? ???????? ?????????
? ??? ???????????????????????????????????????????
??????
? ??? ??????????????????????????????????????????
????????????????????
?
Tab.  6.8:  ?????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????? ????????????????
Expositionsklasse 
Mindestbetondeckung cmin [mm]* 
Betonstahl Spannglieder 
? ?
? ?
? ?
? ?
??
??
??
??
??
??
??
??
? ?
? ?
? ?
????
* cmin ????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?
???????????????????? ????????????????????????? ?????
?????????????? ??
????????????????? ???????????????????? ???????????
x? ??????? ???????????????????????????????????????
??? ?????????????
x? ??????????????????????????????????????? ??? ????
??????
???????? Æ??????
?????????Æ??????
????????????????
x? ???????????????????????????????????????? ???????? ?
?????????? ?????
x????????????
x? ??? ???????? ????????????????
????????? ?? ?????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ??? ?? ????? ????????????
???????????????????????????? ??????? ???????? ?????
????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????? ???????????????
??????????? ????????????????????????? ??????????? ?????
??????????????? ??? ?????????????????????????????????
???????????? ??????????
???????????????
Tab.  6.9:  ???????????????????????????????????????????
Entscheidung 10% -Quantil für XC1 5% -Quantil für XC2-4 
?????? ???????? ?????????
????? ???????? ???????
???????????????????????????????? ???????????????????
?????
Tab.  6.10:  ????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????
Elementesortiment Gebäudetyp Datensätze 
Erfüllung 
XC1 
cmin, vorh            ci.M., vorh 
XC4 
cmin, vorh         ci.M., vorh 
????????????
???? ?? ????????????????? ???????????????
??? ????????????????? ???????????????
??????????????????
??????? ???
????????????????? ???????????????
?????????? ?? ????????????????? ???????????????
??????????????????
???????????????? ??????????????????? ???? ????????
???????????????????????? ??? ??????? ????????? ?????
????????????????????????????????????????????? ??? ?????
?????????????????????
????? ??????????????????????????????????????? ? ?
?????????????????????????????????????? ????????????
???????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????
????
??????????????????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
? ??? ??
? ?
x? Karbonatisierung 
????????????????? ????????????????
? ?????????????????????? ????????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????
???????
? ???????????????????????????
? ???????????????
?????????????????????
??????????
? ?????????????????
?????????????????? ??????????? ?? ? ??? ?????????????
??????????? ???????????? Gesetzt  ?????????????????
????????? ???????????????????????????? ????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????
???????? ?????????????????????? ?????????? ???????
????? ????????????? ????? ????????????????????????
 
Tab.  6.11:  ????????????????????
Elementesortiment 
Betonalter 
[Jahre] 
Anzahl 
der Mess-
werte 
Karbonatisierungstiefe [mm] gemessen 
Minimalwert 
Durch-
schnittswert 
Maximalwert 
??????
????
????? ???? ?? ? ? ??
???? ?? ? ? ?
????????? ????? ?? ?? ? ? ?
???? ? ? ? ?
?????????????? ???? ? ? ? ??
???? ?? ? ?? ??
?????? ??? ? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????? ???????? ??????????
????????????????????? ?????????????????????????????????
??????? ????????????? ???????????????????????
?
?
?
?????????????
Abb. 6.3:  ??????????????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
Gesetzt  ???????????????? ??? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ?????????????? ?? ????????????? ?
???????????? ???????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????? ????
????????????
????????????? ??????????????????????????? ? ????????
????????????????????? ????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????? ?????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????? ????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????? ?????????????????? ???
?????????????????
?
6.2.1.4 Permeabilität, totale Porosität, Wassereindringtiefe214 
????????????????????????? ?????????????? ??????????
???????????? ????Durchlässigkeitswerte??????????????????????????
?????? ?
????????????????????????????????????????????
???????????? ??
??totale Porosität?????????????? ??????? ??????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??Wassereindringtiefe?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?
6.2.1.5 Widerstand gegen Frosteinwirkung mit und ohne Einwirkung von                 
Taumitteln218 
?????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????? ?????? ??????
????????????????????????????????????????? ?????????
????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????? ????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????? ??????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????? ????????????????? ????????????
???????????? ?????????????? ??????????????????????????????
???
??????????????????????????????????????????????? ?????
???????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????? ??? ????? ????????????????????????
?
6.2.2 Untersuchungen zur Tragfähigkeit 
6.2.2.1 Bewertung der Deckenplatten aus Stahl- und Spannbeton 
????? ??????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????????????
???????????????????????
Tab.  6.12:  ???????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????
?
Abmessungen          
L x B (H) x D [m]  
(Achsmaße) 
Einsatzort/ 
Baujahr Elemente-Nr. 
aus der Wohnungsbauserie P2: 
??????????????? ????????????
??????????
??????????
???????????
?????
????
????
????
?????????? ???????
????????????
?
????????????
?
????????????
?????
?????????
???????????
????
???????????
????????
????
????????????????? ????????????? ?????????????????????
aus der Wohnungsbauserie WBS 70: 
??????????????? ???????????? ?????????? ?
????
????
aus der Wohnungsbauserie PN 36-NO: 
?????????? ???????
????????????
????????????
?????
???????????
????????
????
??????? ???????????? ????
?????????????? ??????????? ????????
 
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
???????? ????????????????
? ??? ??
? ?
Ausgangswerte für die Nachweise 
?????? ?? ??????????????????????????????????????
????????????? ?????????????? ????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
??????? ?????????????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????? ?????????? ? ??????????
??? ???? ???? ?????
?????????
? im ausgebauten Zustand/offside: 
Anzahl Deckenplatte Baualter [Jahre] Elemente-Nr. 
Anzahl 
Spanndrähte 
[Stck.] 
Spann-
stahlquer-
schnitt 
[mm²] 
Ermittelte 
Betondruck-
festigkeit an 
Bohrkernen 
in der FMPA Cottbus 
? ???????????? ??
????
??????
??????
??
?????? ???????
? ???????????? ??
????
??????
??????
??
?????? ???????
? ????????????? ??
????????
????
??????
??????
??????????????
???
??????????????
?????
im Otto-Mohr-Laboratorium der TU Dresden 
? ????????????? ??
????
???????
???????
??????
??
?????? ???????
? ????????????? ??
????
??????
????????
??????
??
?????? ???????
? im eingebauten Zustand/in situ: 
Anzahl Deckenplatte Baualter [Jahre] Elemente-Nr. 
Anzahl  
Spanndrähte 
[Stck.] 
Spann-
stahlquer-
schnitt 
[mm²] 
Ermittelte 
Betondruck-
festigkeit an 
Bohrkernen 
? ???????????? ??????
??
??????
??????
??????
???????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????
????????????????????????????????????????????????? ?? ??
??????????????????????????????????? ??????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????
????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????? ??????
????????????????? ??? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????? ?
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????
???????????? ???? ??????????????????????????? ???
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????
Tab.  6.13:  ???????
Lastannahmen 22000 21000, 22006, D 410, D 413 21120, 21121 
G 6 A 
G 62 b/A G 81 A 
Eigenlast g 
?????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?
??????
?
??????
?
?
?
??????
?
?
?
??????
?
?
?
?
?
??????
zusätzliche                 
Eigenlast g1 
???????????
????????
???????????
????????????
??????
?
?
??????
?
?
??????
?
?
?
??????
?
?
??????
???????
?
?
??????
Gesamt g ?????? ?????? ?????? ?????? ??????
Verkehrslast p?
????????????
?????????
???????????
??????????
?????? ?????? ?????? ??????
???????
?????
????????
Zuschlag ¨ p für unbe-
lastete leichte Trenn-
wände?
??
???????
???????
? ????????????
??????????
??????
?
?
??????
?
?
?
?
?
??????
?
??????
??????
?
?
?
?
?
?
Gesamt p ?????? ?????? ? ? ??????
Gesamt q 7,25 kN/m² 6,75 kN/m² 10,00 kN/m²  3,60 kN/m² 
???????????????????????????????? ????
????????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
6.2.2.2 Ergebnisse der rechnerischen Nachweise 
???? ??????????????????????????228
x? Spannbetondeckenplatten 
Tab.  6.14:  ??????????????????????????????????????? ??
 Elemente-Nr. 21000 22000 22006 D 410 į b,zul. 
??????
???? ?? ?? ?? ?? ?
1 Betonspannungen infolge g + V + KS + g1 + p [N/mm²] 
?
?
????????
???????
???????
?
??
???
?
??
??
?
???
???
?
???
??
?
??
??
2 Betonspannungen infolge g + V + KS + g1 + p + ǻp [N/mm²] 
?????????
???????
???????
?
??
??
?
??
??
?
???
???
?
??
???
?
??
??
3 Betonspannungen infolge g + V [N/mm²] 
???????
????????
???????
?
??
??
?
??
??
?
???
???
?
???
??
?
??
??
4 Stahlspannungen infolge Gesamtlast einschl. KS [N/mm²] į e,zul.
? ? ??????? ?? ?????
?????
??
??????
????????? ???????????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ????????????
??????? ??? ???????????? ????????????????????? ??????
????????????? ?????????????????????? ??????????????
??????????????????
???????????????????????????????????? ? ?? ????????
???????????????????? ???????????????????????????????
???????????????????????? ??? ????????? ?????????????
???? ??????? ???????? ?? ????????????????????????????????
?????????????????????? ?????? ???????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????
?? ????????????? ???????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?? ?????????????????? ????????
Tab.  6.15:  ?????????????
Elementenummer Spannstahl AS [cm²] 
zul. Biegemoment 
Mq [kNm/Platte] 
?????? ???
?????? ???
?????? ???
?????? ???
?????? ???
?????? ???
??????? ???
??????? ???
??????? ???
??????? ???
?????? ???
?????? ???
??? ?? ???
????????? ??? ??? ?????????????????????????????
x? schlaff bewehrte Deckenplatten???
????????? ??? ?? ??????????????????????????????????
????????? ??? ?????????????? ?????????? ? ???? ???????
?????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????ɛ? ? ??????????????????
????ɛ? ???????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????
Tab.  6.16:  ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????
Deckenplatte 
Elemente-Nr. 
Tragbewehrung ausreichend Tragbewehrung nicht ausreichend 
StA-III StA-I StA-III StA-I 
????
????
?
?
?
?
?
????
????
?
?
?
?
?
????
????
?
?
?
?
?
????
????
????
?????
?
?
?
?
?
?
?
?
??
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ??????????????????? ?????
???????????????????????????? ?????????????????????????
????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????? ???????????
?? ?? ???? ????????????????????? ??????? ???
?
6.2.2.3 Ergebnisse der experimentellen Überprüfung des Tragverhaltens 
?????????? ??????? ?????????? ????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????
????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
???? ??? ????????????? ???????? ??????????????????????
????
x? Spannbetondeckenplatten 
??????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????
?
Abb. 6.4:  ???????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????
?
Abb. 6.5:  ??????????????????????????????????????
?
Abb. 6.6: ????????????
?
???????????????????????????????????????????
? ??????????
??????? ????????????
8
)²9,5( m
???????????
???????????
? ?????????????????????????????§ ???????
???????????????????
3
9,5 m ??????
??????????
2
F ???
????????????????????
? ??? ??
? ?
????????? ??????? ? ????????????????????? ???????????
???????????? ???? p?????????????????????????????????
???? ?????????? ? ?? ?????? ??????????????????????????????
????????????? ????????????
2
F ? ? ????????????? ????????
????????p?????????????????????
???
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ? ?
?
?
Abb. 6.7:  ????????????????? ???????????????????????????
?
??????? ?????????????????? ???????? ???????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ?
?
Abb. 6.8:  ????????????????
 
Abb. 6.9: ?????????? ????????????
???????????????????????????
????????????????????
 
??????????????????? ??? ???????????? ????????? ???
???????????????????????????????
?
Abb. 6.10:  ???????????????
 
Durchführung der Prüfung 
????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????? ??????????????
?????? ???????? ?????????????????????? ???????????? ??
????????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????
x? ????????????????? ?
x? ????????????????????
?
Abb. 6.11:  ????????????????????????????
 
Versuchsergebnisse 
???????????????????????????????????????????????? ???
? Durchbiegung 
????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
??? ????????? ????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????§?? ?????????????? ???????????????
????? ??????????????????????????????????????? ????§
? ??? ??
? ?
?
Abb. 6.12:  ?????????????????? ??????????????
?
Abb. 6.13:  ????????????????? ??????????????
?
??????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ? ???????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????
? ??? ??
? ?
? Betonstauchung und Stahldehnung 
???????????????????????????????????????????????
????????????
? ???????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????? ??????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????
Fazit:?????????? ????? ???????? ??? ???????????????????
?????????????????? ??? ???? ??????? ?? ?????????????
?????????
 
x? Schlaff bewehrte Deckenplatten 
??????????????????????????????????
?
Abb. 6.14:  ?????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ??? ??
?
??? ?  ??????????
? ?????????
? ?????? ????ā ? ???????
?????? ??? ??? ??
???????? ??? ??? ??
?? ?? ??? ?
?
? ??? ??
?
???? ?  ???????????
?????
? ?????????????????
???????
?????
?
????????
??????
???ā? ¸
¹
·¨
©
§  ???
? ?
? ?????? ā?????????????
?????
? ???
?
???ā??????????????????
???????????????????????????????????????????? ?? ?
???????????? ???????????????????????????
????????????????
???????????? ??????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????ā??????????????
???????????????????????
????????????????????????
????????????ā??ā ??????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????? ??????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 6.15:  ?????????? ????????????????
Versuchsergebnisse234 
???? ???????????????????
? Durchbiegung 
?????? ?????? ?????????????????? ????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
? ? ? ? ??????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????
? ? ????? ?????????????????????
? ? ????? ??????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????? ??????????????????
?????????? ????????????????????????? ??????????????
??????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 6.16:  ?????????????????????????????
?
Abb. 6.17:  ???????????????????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????? ????????????? ?§?? ?
????????????????????????????????? ???????????????
???
? ??? ??
? ?
?
Abb. 6.18:  ?????????????????????????????
?
Abb. 6.19:  ???????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????
?
?
?
? ??? ??
? ?
? Verformung im Auflagerbereich?
?????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????
Fazit: ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??
?
6.2.2.4 Bewertung der Innenwände?? 
?????? ????????????????????????????????? ????? ???????
????????? ???????????????????????????? ??????? ????? ?
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????
?????? ????????????
?????? ????????????????????????? ???????????? ????
??????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????Nvorh.??????
??????????? ? Nzul .??????
?????? ?????? ????????????????? ???????????????? ????
?????????????????????????????????
?
6.2.2.5 Fazit 
???????????????????????????
? ????????????? ???????????? ?????????????????????
????????????????????????????????
? ??????????? ?????????????????????????????????????
?????????????? ????
? ?????????????????????????????? ??????? ?????????
??????????????
? ??????????????????????????????? ??????? ??????? ?????
?? ?????????? ???????? ???????????????????????????
?????????????????? ???? ?
? ?????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????? ?????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????
?
6.3 Bauphysikalische Merkmale 
????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????? ????? ?????????????
???? ??????
? ????? ?????????? ????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????
? ????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????? ?????????????????
??? ?????????? ???????????????????????????? ????? ?
??????????????????????????????????????????
??????? ????
? ???????????????????????????????????????????? ? ??
??? ?????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? ????????????????????
? ????????? ??????????????????????
??? ?????????????????
? ??????????????????????????? ??
???????????????????????????????????? ????????????
????????????? ??????
?
6.3.1 Schallschutz 
???????????????????????????????????????? ??????????
?????????????? ???? ????? ????????????????????? ??
??????? ?? ??????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????
? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
? ??????????????????????????????
? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?? ????????? ??????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????? ???? ?????? ?
??????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????
????????? ??? ???????????? ?? ????
??????? ?????? ????????
???????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????
??????? ????
??? ???? ????
?
???
???
??????
??????
????????
???????????????
??????????
?????????????? ??????????? ??????????????????????
?????????????? ??????????? ??? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????? ?????????? ?????????
???????????????????? ????? ?
????????????????????????????
???????????????????????????? ???? ?????????????????
????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????? ??????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????
??????????????????? ??????? ????? ? ?????????????? ??
?????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????? ?? ?????
????? ? ??
?
????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????
?????
? ??? ??
? ?
Tab.  6.17:  ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
Schallschutzqualität - Mindestwerte [dB] 
?????
?????????
???????
?????
???????
?????
???????
??????????
????????? ???? ?????
????? ????? ? ????? ????? ????? ????? ??? ???? ??? ????
?????
??????? ?????? ??? ? ??
?????
??????? ?????? ??? ? ? ?
??????
??????
???? ?? ? ???? ? ????
???
???
???
???
??
???
???
??????
??????
??????
???????
????
??? ?????
???
???
?
???
???
?? ?
??????
???????
???
?? ? ?? ? ?? ???????
?
???? ???????????????????????????????????????????? ???
????????????????
??????????????????
?????????????
?????????? ????????????
????????? ???? ???????????
????????
?????????
?????????
??????????
????????? ?????????????????? ?? ?????????????????
???????????????????????????????
Wohnungstrennwände 
????????????????? ????????????????????????????????
??????????????? ? ?????????????????????????????????
??? ???? ?????????????????? ???? ???? ??????? ???????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????? ? ????????????? ??????
???????????????????????????????? ????????????????????
???
????????????????????????????
????????????????????????? ?? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????
? ??? ??
? ?
?? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????? ?????? ???????????
????????? ???? ??????????????????? ?????????
????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
Wohnungstrenndecken, Wohnbereich 
???????????????????? ???????????????? ???????? ????
???????????????????????????????????????? ? ????????
???????????????????? ?????????????????????
???????? ?????????? ?????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????? ??????? ??
????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????? ??????? ?????????????? ????????? ?
?????????????????????????????????? ??????? ??? ?? ????
??????????????????????????????????????????????????
??????????
Wohnungstrenndecken, Sanitärraumzelle 
?????? ???? ?????????????????????????????????? ?? ????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????
Treppenraumwände 
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????
Treppenanlagen, Haupt- und Nebenpodeste 
????????????????????? ???????????? ?????????????????
?????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????????? ???
?????????????????????????? ????? ???????????????????
???????????? ?????????????? ??? ??????????????? ???
??????????????????????????????????????????? 
Zusammenfassung der Ergebnisse zum Schallschutz 
??????????? ????????????????????????????????????????
????????????????? ????? ?? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????
???????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????? ????
 
6.3.2 Wärmeschutz 
??? ??????????????????? ????? ???? ??????????????????
???? ?????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ? ?????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????
????? ??????????????????? ??????? ????? ???? ??????
??????????? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????????
????????????? ?? ??????? ????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????? ?????? ????????????????????
?????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  6.18:  ?????????? ?????????????????
 
Mindestwerte 
Wärmedurchlass-
widerstand R      
von Bauteilen 
nach DIN 4108-2: 
2003-07 
Anforderungen 
Mindest- 
wärmeschutz 
nach TGL 
35424/03(12/85) 
Bewertung 
Mindest- 
anforderung Bemerkungen 
[m²K/W] [m²K/W] 
erfüllt nicht erfüllt R Rvorh Rmin Rm,vorh 
Außenwände 
????????????
????????
??
§???
?????
????
????
???
?????
 x 
??????????
?????????
?????????
????????
?????????
????????????
Treppenraumwände ?
??????????
?????????
???????
????????
??????
  ?
ș
?
????? ????? x  ?
ș
?
????? ?????  x ?
Wohnungstrennwände ????? ?????????????????? x  ?
Wohnungstrenndecken ????? ??????????????????  x 
?????????
??????
Kellerdecken ??
???
???
 x ??????????????? ?
????  x ?????????
oberste                     
Geschossdecken ????? ?? ?
x 
???
??  
x 
???
???
????????
????????????
???????????????????
???????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? ?????????????????????????
???? ?????????????????????
?
?????????????????????? ?????????????????????
Außenwände  
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????
???????????????????????????
????? ???????????????????????
??
??????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????§?????ԫ??????????????????????
?????????????????ԫ??????? ??? ???????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????
????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????????????????? ????????????
???????
Treppenraumwände  
??????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????ș
?
?????????????
????????????????????????????????????????? ???????
??????????? ???????????????????????? ș
?
??????????
? ԫ?????????????? ??????????????? ????
????? ?????????????????ԫ??? ???????????????? ?? ?????
???????ș
?
?????????? ??????????????? ???????????? ????
?????????
Wohnungstrennwände  
???? ???? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????ԫ??????????
Wohnungstrenndecken  
?????????????????????????? ????????????????????
??????????? ???????????? ??????????????????????
??????? ??????? ?????ԫ??????????????????????????????
?????????????????ԫ???????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????ș
?
?????????????
Kellerdecke  
????????????????????? ????????? ???????????????? ???
??? ??? ???????????????????????????????????????????
???????????
??
??????????ԫ??????????????????????ԫ??
??????????
?????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????ԫ ????????????????????????
???????????????? ????
? ??? ??
? ?
Decke zum belüfteten Dachraum  
??????????????? ?????????????????? ????????????
??????? ???????????????????????????? ?????????????
?? ???? ????? ??????? ??????? ??????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????
? ԫ????????
????????????????????????????ԫ?????????????????????
?????????? ????
Zusammenfassung der Ergebnisse zum Wärmeschutz 
????????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????? ??????????????? ?? ?????????
???????????????????????????????? ???? ???????????????
????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????
????????????? ???????????
??????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????? ?????????????????????
????? ?? ???????????????????????????????
 
6.3.3 Brandschutz 
??????????????????? ??? ???????????????? ????????????
????????????????????
? ????????????????????????????
? ???????????????????????
? ???????????????????????
? ?????? ?????????? ??
????????
????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????? ??????? ??? ?????? ????????????????? ????????
????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????? ??????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????? ? ??
?????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????? ??? ?????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????? ?????????????????? ???????????? ??????????
?????? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????
??????????????????????????????????ǻ??? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????
????????????????????????????
?? ????????? ?????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 6.20:  ???????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 6.21:  ????????????????????????
?
?
?
?
?
 
?
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
 
 
 
 
Abb. 6.22:  ??????????????????? ????????????????????
?
????????? ?????????????????? ?? ??????????????????????
???????????
Zu wesentlichen Prüfergebnissen253: 
????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????? ?????? ??????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?
 
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ???????
????????????????? ??? ????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?
? ??? ??
? ?
Tab.  6.19:  ?????????????????
Spannbetondeckenplatte 21000 
Normbezug nach 
DIN 4102-2:1977-09, 
Abschnitt 
Anforderungen 
Probeplatte 
I II 
???
?????????
????????????????
??????
??????????????????
????????
???
??????????????? ???
??????????????
??????????????? ???
ǻ?ǻ?????????????
??????
??????????????????????? ??
???????
????????????
??????
????????
?????????
????????
??????? ????
??????????????????????
?????
????? ????
Feuerwiderstandsdauer > 30 Minuten 
Stahlbetondeckenplatten?
Normbezug nach 
DIN 4102-2:1977-09, 
Abschnitt 
Anforderungen 
Stahlbetondeckenplatte?
21120 21119 
???
?????????
????????????????
??????
??????????????????
???????? ????????
???
??????????????? ???
??????????????
??????????????? ???
ǻ?ǻ?????????????
??????
??????????????????????? ??
????????
????????????
??????
???????
?????????
????????
??????? ????
??????????????????
????????
??????
????????
????????
?????
Feuerwiderstandsdauer ca. 80 Minuten?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
       Abb. 6.23:  ??????????????????????????????????????????
?
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 6.24:  ?????????????????????????????????????????????
 
Zusammenfassend wird festgestellt: 
x? Spannbetonplatten: 
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
x? Stahlbetonplatten 
??????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????
Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zum Brandverhalten 
?????????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????? ????? ?????? ?? ??
???? ???????? ???????? ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ?????
?????
?
?
????
????
????????
? ??? ??
? ?
7 Nachnutzungsmöglichkeiten gebrauchter Betonelemente aus 
Plattenbauten 
????????????? ???????????????????????????????? ? ??
??????? ??? ??????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????? ?? ?
???????????????????????????????????????????????
?
7.1 Einleitung 
???????????? ??????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????
?????????? ? ?? ?????? ??????????????? ? ? ????????????
????????????????????????????????????????? ?????? ????????
?????????????? ????????????????????????? ??? ????????
????????????????????????????????????????? ?????
????????
???????????????????????????????????? ? ??????????????
???????????????????????? ???????????????????????
?????? ?????? ?????????????????? ????????????? ?????
???????????????? ??????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????????? ???????????
??????????????? ???????? ?????? ????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????
????????? ????????????????????? ?????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????? ??? ? ????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????? ????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????
????????????????? ?????????????????? ???????????????
????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????
????????????
? ?????????????????????
????????????????????????????
? ??? ???????????????
??????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????
????????????
? ???????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????? ???? ?? ??????????
??????????????????? ??? ????????????
?
???????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??? ????
??????????????????????????????????????????
??? ??? ??????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?? ???????? ?????????? ??
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ?????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ?????? ???????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????? ? ??????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????? ??????
??????????? ?????? ?????????????????????? ??????????
?????????????????? ??????????????? ????????????? ????
???????????????????????????????????
?
7.2 Entscheidungsfindung zur Wieder- und / oder Weiterverwendungs-
eignung 
????????????????? ????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????? ?????? ????????????
?????????????????????? ??????????????????????????? ??
????????????
?
Abb. 7.1:  ?? ??????????????????? ???????????????????????
?
?? ????????? ??????????????????????????????? ??? ????
??????????????????????? ????????????????????????????????
????? ? ?????????????????? ?? ??????? ??????????????
?????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????? ??????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????
?????????????? ?? ????????????????????????????????????
?????
?????????????? ? ???????????????????????????????
????????????????? ?????????????? ???????????????????
????????????????????? ??????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????? ???? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????
?????????? ? ???????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????
?
Tab.  7.1:  ??????????????????????????? ?????????????? ?
U
N
TE
R
SU
C
H
U
N
G
EN
 im
 e
in
ge
ba
ut
en
   
 
Zu
st
an
d;
 v
or
 d
er
  
D
em
on
ta
ge
: 
?? Nullstufe (als vorgeschaltete Stufe)?????????
????????????? ???????????
??????????????????????
?? Entscheidungsstufe I?????????
??????????????????????? ???????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????
??????????????? ??????
im
 a
us
ge
ba
ut
en
 Z
us
ta
nd
; 
na
ch
 d
er
 D
em
on
ta
ge
: 
?? Entscheidungsstufe II????????
???????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????
?? Entscheidungsstufe III?????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????
?
??????????????????????????????????????? ??????? ????
??????????
??????????? ??? ?????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????
??????????
?
????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 7.2:  ????????????????????????? ???
????????????????????????? ???????????????? ??????????????
????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ??? ??????? ????
?????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?
7.3 Konsequenzen für die Wiederverwendungseignung 
????????????????????????? ???????????????????????
??????????????? ??? ????????????? ????? ?????? ?????
?????? ????????????????????? ??????? ??????????????
???????????????????? ?????????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????
Tab.  7.2:  ?????????????????????????
Betonelemente – 
Sortiment?
Wiederverwendungs-
eignung? Begründung/ Bemerkungen?
????????????
? ????????????????????
? ??????????????????????????????
??????????????
? ????????????
? ??????????????????????????????
?????????????????
? ????????????????????????????????
? ????????????????????????
???????? ????????? ? ?????????????????????
???????
???????????
??????????
??????
? ?????????????????????????????
? ???????????????????????????
?????????????????
? ????????????????????????????????
? ????????????????????????
?? ?????? ? ????
? ????????????
? ?????????????????????????????????
???????? ?????????? ? ?????????
?
????????????????? ???????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????? ?? ???????????
??????? ?? ??????????? ????????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????
?
7.4 Rechtliche Aspekte der Wieder- oder Weiterverwendung von ge-
brauchten Betonelementen 
?????????????????????????????????????? ???????? ????
??????????????????????????????????? ?
? ???????????????????????????
? ????????????? ??????????????????
? ?????????????????
????? ? ??????????????? ??????? ????????????????????
????????????? ?????? ???????????????????????????? ?
?????????????????? ?
? ??? ??
? ?
??????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??? ???????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?? geregelte Bauprodukte (Bauregelliste A Teil 1) 
??????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????? ??????????????????
????
?? nicht geregelte Bauprodukte (Bauregelliste A Teil 2) 
?? ?????????????? ??????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????
?? nicht geregelte Bauarten (Bauregelliste A Teil 3) 
?? Verkehrsfähige und frei handelbare Bauprodukte (Bauregelliste B, Teil 1 und 2) 
???? ???????????????????????????????????????? ??????
?????? ????????? ????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????? ?
?? Sonstige Bauprodukte (Bauregelliste C) 
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ? ??????????????????? ???
??????????
?????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
???? ??????? ??????????????????????? ???? ??????????????
????? ? ????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ?????????????? ???? ????????????
???
??????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??? ??????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ??????????????????
??????????
?? ???????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????? ???????????
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7.6 Einsatz von gebrauchten Betonelementen im Deichbau –               
ein Beitrag zum Hochwasserschutz 
7.6.1 Einleitung 
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7.6.2 Zur Verfügung stehendes und geeignetes Sortiment an RC-
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7.6.3 Innovationsprojekt Versuchsdeich 
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??????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ????????????????????????????????
????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
Ton BrunnenschaumXYPEX-Beton
? ??? ??
? ?
?
?
Abb. 7.9:  ????????????????????????
?
?
7.6.3.3 Variante 3 – Überlauf- / Überströmstrecken 
???? ???????????????? ??????????????????????????? ???
?????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????
????????
?
? ??? ??
? ?
?
Abb. 7.10:  ????????????????
?
7.6.3.4 Versuchsdurchführung, -ergebnisse 
- Versuchsdurchführung 
???????????? ???????????????????????????????????
?????? ???????????? ?????????? ?????????????? ??????????
????? ????????????????????????? ?????? ???????????
?????????????????????????????????????????????? ???????
????????????? ??????????????????? ????????????? ??
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????? ??????? ? ????
???????????????????? ??????????? ???????????? ????
?????????
???????????????????????????? ????????? ????????????
???????????? ??????????????????????? ? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?
- Messtechnik 
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??? ?????????????????
? ?????????????????? ?? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? ??????????????????????? ????????? ????????????????
??????????????????????????
? ????????????? ?????????????????????????? ?? ??
? ???????????????? ??????????????????????????????
???????????
????????????
? ??????????????????????????????
? ???????????????????
? ??????????????????? ???????????
? ??????????? ?????????
? ?????????????????? ???????????????????? ??????????
???????????????????????
? ?
Abb. 7.11:  ???????? ??????? Abb. 7.12:  ??????????
? ??? ??
? ?
- Versuchsergebnisse 
???????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????? ??????? ????
?????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????? ???????????????? ???????
??????????????????????????? ???????????????? ??? ????
??????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??? ???????????????????
?????? ???????? ??????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????????????? ??????????? ?
???????????????? ????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????? ???????????
?????????????????????????????? ???????
?
7.6.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
??????????????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????????
????? ??????? ?
?????? ????????? ??? ?????????????????????????? ??????
????????????????????????????? ?????????
???????????????????? ?????????????? ????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????
? ?????????????????????????????????
? ????????????? ?????????????????
???? ?? ????????????????????????????????????????????
?????????????
????????????????????????????????????
? ??? ? ????????????? ???????
? ?? ?? ????????????? ????????? ??????????????????
?????????????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????? ???????? ??????????? ????
????????????????????????????
???????????????????????????????
?
Tab.  7.5:  ????????????????????????????????????????????
Ausführungsvariante 
Preis €/lfd. Meter (Werte gerundet) Prozentualer 
Vergleich [%] 
(mittel) 
von mittel bis 
??????????? ??? ???? ???? ???
???????????????
???????????
? ?
? ?????????? ??? ??? ???? ???
? ??????????? ??? ??? ???? ???
? ??????????? ??? ??? ???? ???
???????????????
???????????? ?????
? ?
? ?????????? ??? ??? ???? ???
? ??????????? ??? ??? ???? ???
? ??????????? ??? ??? ???? ???
?????????????
???????????????
? ?
? ?????????? ?? ??? ??? ???
? ??????????? ??? ???? ???? ???
? ??????????? ??? ???? ???? ???
?????????????
???? ? ??? ?????
? ?
? ?????????? ?? ??? ??? ???
? ??????????? ??? ???? ???? ???
? ??????????? ??? ???? ???? ???
????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
???? ???????? ??????????? ????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?? ???
????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????????? ?????
????
?????????????????? ????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????
?
Tab.  7.6:  ???????????????? ?????????? ???????????????? ??
??????????????????????
Ausführungsvariante 
Preis €/lfd. Meter (Werte gerundet) Prozentualer 
Vergleich [%] 
(mittel) von mittel bis 
????????? ? ? ? ?
????????????? ???? ???? ???? ???
??????????????? ? ? ? ?
? ?????????? ??? ??? ??? ???
? ??????????? ??? ??? ??? ???
? ??????????? ??? ??? ??? ???
????????
?????????
??????????
????????????
????????????
?
??????????????????? ????????????????????? ??? ???????
???????????????? ???????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???? ?? ????????????????????????????????????????????
???? ??????????????? ???????????????????????????????
????????? ???????????????????? ?? ?????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 7.13:  ???????????????????????????????????????????
??????????????????????
?
?
Abb. 7.14:  ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?
?
7.6.5 Ökologische Relevanz des Einsatzes von gebrauchten Betonbauteilen 
im Deichbau 
??????????? ???????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????? ??????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????? ?????
- Flächen- und Bodenverbrauch 
????????????????? ???????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?
?
? ??? ??
? ?
?
Abb. 7.15:  ????????????????
?
Tab.  7.7:  ?????????????????????????????????
?????
Deichausbildung Überlaufstrecke 
?????
??
??????????
??
????????
? ? ?
??? ??? ??? ???? ??? ????????
???????????? ????????????
???? ???? ???? ????? ????? ?????
?????????
????
???? ?? ??
??????
???????????
???????????
????
??? ? ??? ???
????? ??? ?? ??? ???
? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?????????
????
????
?????? ?? ?? ??
??????
?????????? ??
????
??? ??? ? ??? ???
????? ??? ??? ?? ??? ???
?
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ? ??????????????????????
?????????????????????????? ?? ? ????????????????????
??????? ??????? ?????? ????????????????????????? ????
??????????????????????????????? ?????????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ??????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????
?
- Energetische Betrachtung 
??????? ???????????????????????????????? ??????????????
??????
? ???? ???????? ????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????
? ???????????????????????????????
? ???????????????????????? ????
? ????????? ?? ???????????? ????
???????
????????????????????????????????????????? ?????
????????????????? ???????????????????????????????
? ??????? ??????
? ??????? ??????
? ??????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????ā?????
??? ???????????????????????????? ????? ???????????
?????????????????????????????????????????ā ???????
?????????????????? ????????????? ???
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????
Tab.  7.8:  ?????????????????????????????? ???? ?????????
Transportleistung 
Energiebedarf 
[MJ/tƒkm] 
Masse 
[t] 
Energiebedarf [MJ] 
25 km 100 km 250 km 30 km 
?????????
???
? ? ? ?
????????????????? ??? ??? ???? ???? ?
??????????????? ?? ???? ????? ????? ?
?????????????? ??? ???? ???? ????? ?
??????????
???
? ? ? ?
????????????? ??? ? ? ? ????
????????????????? ??? ? ? ? ?????
??????????????? ??? ? ? ? ????
???????????????? ???? ? ? ? ?????
???????????????? ??? ? ? ? ?????
???????????????????????
????????
???? ?? ????
?????ȡ?????????????????????? ???????? ????
?
???????
????????????????????????? ????????????? ?????????
?????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????
? ?????????
? ?????????????????????????????????????????????
? ???????????
???? ?? ?????????????? ??????????? ????????????? ?????
?????? ?
?????????????????????????????????????????????
Tab.  7.9:  ????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????
Ausführungsvariante Kraneinsatz [h]* Dieselverbrauch [l] Primärenergie [MJ] 
?????????????? ? ??? ????
??????????? ?? ??? ????
????????????? ?? ??? ????
?????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????
?? ???????????????????? ??????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????? ?????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ?????? ??????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????
Tab.  7.10:  ???????????????????????????????????
 Energieaufwände [MJ]
 Transport RC-BE Transport 
Boden-
material  
30 km 
Kran-
einsatz 
gesamt 
Ausführungsvarianten 25 km 100 km 250 km 25 km 100 km 250 km 
???????????????
???
?? ????? ? ??
??????????????
???
???????????? ????????? ????? ????? ?????
????????????????
???
???????????? ???? ???? ????? ????? ?????
?????????????????
????
?? ???????
?????????????????
???
???????? ????? ???? ???? ????? ????? ?????
??????????????
????????
? ?????? ? ??
?
???????
?????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????§??????
????? ???? ??????????????? ?? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????§????
??????? ?????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????????
????? ????????????? ?????????????????????????????§ ??
?????????????????? ?? ??????????? ???????????????????
???????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????? ???
???????????????????? ???????? ??????????? ????????????
???????????? ???????? ????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????ā ????????????
?????????????????????????????????????????
Tab.  7.11:  ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
Ausführungsvarianten 
Betonmenge 
[t] 
Energieverbrauch 
[MJ] 
Energieverbrauch 
Transport [MJ] 
???????????????????
Ȉ Energiebedarf 
[MJ] 
??????????????
???????
?????? ??? ????
???????????
????????????
???????
????? ?????? ????? ??????
?????????????
???????
?????? ???? ?????
?
?????? ?????
??????? ????????????????????????????????????????????
? ????? ???????
? ??????????????
? ???????????????
??????????????????????????????
? ???????????????????
? ?????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????? ????????????????????? ???
????????????? ??????????????????????????????????? ???
?????????????????????????????????? ???? ?????? ???????
????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ?
????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????
?????????????????????? ??????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????? ?????????
? ??? ??
? ?
?????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????????????
?
? ?????????????????????? ??? ???
???????? ???????????????????????????????????????????
?????? ???? ????
Tab.  7.12:  ???????????????????????? ?????
 Energieaufwand [MJ]  
?
?????
???
??? ??
????
???????? ?????
????????????
??? ??
???
?????
Ȉ?????????????
?????????????
???????????
?????????????
????????????
??????
???????????
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
?
??
??
??
??
??
??
????
?????????????
????? ? ??? ? ?
?????? ??????????
????
???????????? ???? ??? ???? ???? ????? ? ?? ?? ??
????????????????
?????
???? ??????? ???? ???? ???? ???? ????? ? ?? ?? ??
??????
??????? ??????
????? ? ??? ? ?
??????
??????? ?????
???? ??????? ???? ??? ???? ???? ????? ? ?? ?? ??
??????
??????? ???????????
????? ? ?? ?
?
????????????? ????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7.16:  ????????????????????????????????? ????? ???????????
??????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????? ???? ???????
????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????? ?????????
???????
???
???????
???
???????????
????
???????????????
????
?
Abb. 7.17:  ???????????????? ????????????????????????????
??????????????????????
??????? ?????? ????
??????? ?????? ????
?????? ?????? ???
??????? ????? ???
? ?????? ???
?
? ??? ??
? ?
????? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????
?????????
????
???????
????
????????????
???
?????????
???
?
Abb. 7.18:  ???????????????? ???????????????????????????????
?
????????????? ???????????????????????? ??????????????
???????? ????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????
??? ????????????????????? ??? ????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??
????????????????????? ?????????????? ??? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????
????????????????????? ???????????????????????????????
????? ???????????????????? ?????????????????? ????
??????? ??????????????? ??????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????
????? ? ???????? ?????????? ????????????????????????? ???
????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????
??? ?????? ???????????????????????????????? ????????? ??
?????????????????????????? ??????????? ??????????
?????????????????
???????????????????????? ??????????? ?????????????????
???????????????????????????????????? ? ??????????
?????? ?????? ??????????????????? ?
??????? ?????? ????
??????? ?????? ????
?????? ?????? ???
??????? ?????? ????
? ?????? ???
?
? ??? ??
? ?
7.6.6 Fazit und Ausblick für die Nachnutzung von gebrauchten                        
Betonelementen im Deichbau 
???? ?????? ????????????????????????????????????? ????
???? ??????????????? ???????????????????????????????
??????? ?????? ?????????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????
??? ?? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????? ?
??????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????????
????????? ?????????????????????????????????? ????????
????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????? ???????
?????????????? ??????????? ???????? ??????????? ???????
????????????? ?????????? ??? ???? ?????? ??????????
????????????????? ??????? ????????????????????????
??????
????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????? ????????? ?????????????????????? ?????
????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????? ????
?????????????????? ?????????????? ?????????????????
???????????????????????????
?????? ???? ??????????? ???????????????????????????
?????? ?????????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????
?????? ??????? ?? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ? ????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????
???????? ????????????? ? ?? ?????????? ?????????????????
???????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????????
????????????
???????? ??????????? ????????????????????
? ???????????????? ????????????
? ???????????? ????????????? ???????????????????????
???????????
? ?????????????????????????????
? ????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????
? ???????????????????????????????????
???????????
? ????????????? ???????????? ?????????? ??????? ???
????????????????????????????????????? ?
? ??????????????????????????????? ?????????? ???????
??????????????????????????????????????????
?
7.7 Wiederverwendung von gebrauchten Betonelementen in             
Osteuropa 
?????????? ??????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??????????????????? ????????
??????? ?????????????????? ?????????? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????
??????????? ?? ???????????????? ?????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????? ????
?????????????????????
?????? ?????????????????????????????? ????? ??????????
?? ??????????????????????????????????????????????
?????
?? ??????????????????????????
?? ????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
????????
? ??? ??
? ?
????????? ?????????????????????????????????????????
???????? ?????? ??????? ?????????? ???????????????????
???????????????????
?
7.7.1 Wirtschaftliche Bewertung zum Bau von Wohnhäusern                             
in Sankt Petersburg 
??????????????????????????????????? ???????????????? ?
??? ??? ??????????????
???
? ?????????? ??????? ???????? ???
?
????????? ???????? ?????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????? ???????????????????
???? ?????????????????????????????????????
???? ????????????????????
??? ? ??????????????????????????????
??????? ?????
?
?????????? ??????????????????????????????????? ??????
?????????
? ??????????? ???
?
???????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????
??????? ?????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
???? ????????????????? ?????????????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????
??????
??? ???????????????????? ????? ??????? ???????????????
????????????? ??????????? ????????????? ???????? ??
??????? ?????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ? ???????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
- Kosten für die Bereitstellung wiederverwendungsgeeigneter RC-Betonelemente 
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????
- Kosten für die Bauzustandsanalyse 
??? ???????????? ?????????????? ???? ?????????????
???????????????????? ??? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????? ??? ?? ?? ?
???? ?????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????
- Kosten für die Bauteilaufarbeitung 
?????????????? ????????????????????????????????
?????????????????? ??????? ???????????? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ??????????? ???? ???
?????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ????? ?????????????????????? ??
????????????????????????????????????????? ??? ?????????
??????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ???????????? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????? ??????????
??????????
????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????
???????????
? ??? ??
? ?
- Transportkosten 
?????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? ????????? Bahn???????????????????????
?? ?????????????RoRo-Fähre?? ??????????? ??????????
?? ?????????????RoRo-Fähre??Bahn???????????? ???????????
??LKW???????????????????
?? ?????????Containerschiff??????????? ??????????
?????????? Binnenschiff – Containerschiff?????????? ?????????
????
???????????????????????????? ??????????? ?
? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????
? ????? ??????????????????
????????????? ????? ???????????????????? ?????????????????
?????????????????????
?
 
Vorlauf per LKW 
 
Transport per Bahn („trockene Grenze“) Anlieferung per 
LKW 
Vorlauf per LKW 
 
Transport per Ro-Ro-Fähre auf 
Trailer 
Anlieferung per 
LKW 
Durchgehender LKW-Transport („trockene Grenze“) 
Vorlauf per LKW 
 
Transport per Containerschiff/Fähre in Containern Anlieferung per 
LKW 
Vorlauf per LKW 
 
Transport in Containern per Binnenschiff
zum Fährhafen 
Anlieferung per 
LKW 
Transport per 
Containerschiff/Fähre 
??????????
??????????
???????
???????
??????
Vorlauf per 
LKW  
Transport per Ro-Ro-Fähre in 
Güterwaggons 
Anlieferung per 
LKW 
Transport per 
Bahn 
???????
Vorlauf per Bahn 
Vorlauf per 
Bahn 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3
3
3
3
3
4 
4
4
4 
4
5 
5 
5 
?
Abb. 7.19:  ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????? ???????????? ???????
???????
?
Abb. 7.20:  ?????????????????? ?????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????? ????????? ???? ???????
- Kostenvergleich: Wiederverwendung gebrauchter Betonelemente mit neu produzierten Beton-
fertigteilen in Russland 
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
???????? ?????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????
???????? ????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????
???????????
? ??? ??
? ?
?????????????
????? ?????????
???? ???????????????????????????????????????????????
??? ? ?????????????????????????????????
??? ? ?????????????????????????????
??? ? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ?????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????? ??????????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????????
?????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 7.21:  ????????? ????????? ???????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?
??????????????????? ?? ??? ????????????????????????????
?????????????????????
? ???????????????
? ????????????????
? ????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????? ???
Tab.  7.13:  ?????????????????????????????????????????????? ???
?????????????????
Elemente-
sortiment 
Abmessung benötigte Anzahl 
Kosten Gesamtkosten Kosten-
vorteil 
RC-BE BE neu RC-BE BE neu RC-BE 
[m] Stck. [€ / Element] [€] [%] 
??????? ?????????? ?? ??? ??? ???? ???? ???
?????? ?????????? ?? ?? ?? ???? ??? ???
????????
????? ??????????? ?? ??? ??? ???? ???? ???
????????????????????? ???? ???? ???
?
?????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????? ???????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????
???? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????
??????
?? ????????????????? ???????????????? ???????? ???? ???
?????????????????? ????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????
?
7.7.2 Energetische Bewertung 
- Energetische Betrachtung der Transportaufwendungen 
?????????????????????? ???????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????
??????????RoRo-Fähre??????
??????????????RoRo-Fähre??Bahn????
????? ???????????
? ?????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????
?
Abb. 7.22:  ?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?
????????????????????? ????????????????????? ????? ???
?????????????????????????????????????????? ??
 
Tab.  7.14:  ??????????????? ???????????
Transportmittel Energieträger 
Energieaufwand 
????? 
???????? ?????? ???
??????? ????
?????????????? ???
?????? ???
?????? ???
????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????
Tab.  7.15:  ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
Teilprozesse Transportmittel 
Transporte für Wiederverwendung / Neubauteile 
M 
[t] 
s 
[km] 
KEA 
[MJ/t · km] 
Energieaufwand 
[MJ] 
Variante b) ?
???
? ?
?????? ? ??? ???
??????????????? ?? ??? ?????
????????????? ?? ??? ??? ?????
????????????? ?? ??? ????
Gesamt 29.627 
Variante c) ?
???
? ?
?????? ? ??? ???
??????????????? ?? ??? ?????
????????????? ?? ?? ??? ????
??????????????? ??? ??? ?????
????????????? ?? ??? ????
Gesamt 57.392 
?
??????????????????????????????????????????????? ??????
?????
?
- Primärenergiegehalt RC-Betonfertigteile 
?????????? ?????????????????????????????????????
????????? ?????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????? ??????
??????????????
??????????? ?????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????? ?
?????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????? ? ???????????
??? ??????????????????? ????????????????????ฬ?? ??????
????????????????????????????????? ????????????????????
???????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
7.8 Fazit, Ausblick 
???? ??????????????? ?????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????? ???????????????? ??????
???????????????????????????? ???????????????? ??????????
???????????????????????? ???????????? ??? ????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????
???
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????? ?????????????
??????????????
?????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????? ??????
???????? ??????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ???????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????
????????????????? ??????? ??????????? ???????????????
?????????? ????????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????????????????? ?? ?
?????????????????????????????????? ??? ?????????????
??????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????? ?
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????? ????????????
???????? ????????????????????
???? ??????????? ???? ???????????????????????????????
????? ? ??????????????????? ?????????????????? ?????
?????????? ?????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
8 Wirtschaftliche und ökologische Bewertung des Betonbauteil- 
resp. Produktrecyclings 
?????????????????????? ????????????????? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ? ????? ????????? ???????????????? ??
???? ??????????????????????????? ????????????????????
????????????????????? ????????????? ???????????? ????????
???????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????? ?????????????????
??? ????????????????????????? ?? ?????????????????
???????????????????? ???????????? ????????????? ?????
?????????
??????????????????????? ?????????? ??????????
? ???????????????????????????????
? ?????????????????
? ?????????????????????????????????????
? ??????????? ????????????? ?????????????????????
???????????? ????? ??????????????????????????????
????????????
?
Tab.  8.1:???????? ??????????????????????????????
Sorti-
ment 
An-
zahl 
Gesamtanzahl 
je Sortiment Abmaße der BE Masse 
Masse   
i. M. 
Masse 
gesamt 
Masse 
gesamt je 
Sortiment 
[Stck.] [m] [t/BE] [t/BE] [t] [t] 
????
????
???
?? ??
?????????
??????????? ????
??
????
???
?? ??????????? ??? ???
???
?????
???
??
??
?????????
??????????
??? ???
??
???
????? ??????????? ??? ???
? ??????????? ??? ???
?? ??????????? ??? ???
 120  360,2  
?
????????????????????????????
???????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
? ??? ??
? ?
? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???? ????
? ???????????? ??????????????????????????????? ??
????????????????????
? ?????? ????
? ????????????????????????????????? ?????????????? ???
???????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????
????????? ????????????? ??????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?
Abb. 8.1:????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????
?
???????????????????? ???????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????
? ????????????????????????????
? ??????????????????
?
????????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????? ??????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????????
? ??????????? ???????
? ????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????
? ????????????????????????????????????????????
? ??????????????????
?
?
Abb. 8.2:???????????????????????????????????????????
????????????????????????
????????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????? ?
????? ??????????????????
???????? ???? ????
?? ??? ?????????? ?? ? ??????????
??? ????????? ???????
?
??? ??? ????????????????
? ? ? ???????????????????????????????
? ??????????
? ???? ??????????????????????????????????????????????
? ??????? ??
? ??? ?????????????????????????????????????
? ??? ???????????????????
? ?? ? ??????????????????????????????
? ?? ???????????
? ??? ?????????????????
? ???? ???????????????????
? ?? ? ???????????? ??????
?
???????
?? ??? ???????
??????????? ?????????????
?? ??? ??????
?????????????????????????????
?
????? ????????????????
??????????? ? ?????????
??? ??? ????????????????????????????????????? ?????????
?
????? ????????????????
?????????????? ?????????
??? ?? ? ????????????????????????????? ???????????????
? ? ???????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
8.1 Ökonomische Bewertung der gewählten Szenarien 
????? ????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ?????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????? ????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????? ????
????????????????????? ??????????????????????????????
?????????????????????
????? ?????? ?? ???????????????????????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ??? ????????????????????
- Transportkosten 
??????????? ??????????????????????????????? ???????
?????? ??????? ??? ?????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????
???ā????
?
Abb. 8.3:????? ????????????????????????????????????????????????
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????
? ??? ??
? ?
- Neuteilpreise für Betonfertigteile 
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????
????????????
? ????????????????????????????????????????????????
????????
? ???????????????????????????????????????????????????
????
? ????????????????????????????????????????????????????
???????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
- Baukosten für die Herstellung von neuen Decken und Wänden 
???????????????????
?????????????? ??
?
Tab.  8.2: ?????????????????????
Bauweise 
Kosten für Hochrechnung Kosten für IW und DP (gewähltes Sortiment) 
Innenwand Decke IW [€ / BE] DP [€ / BE] 
???????????
????? ????? ????? ??? ??
???????????
????????????? ????? ????? ?? ???
???????????
?????????????
????
??? ??? ? ???
??????????????? ? ?? ?
???????? ?? ??? ? ?? ?
?????????????????? ? ?? ?
????????????
?????????? ????? ? ?? ?
?
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????? ??????????
? ??? ??
? ?
- Remontagekosten?
?????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????? ?? ????????????????
?????????????????? ??????????? ???????????????????????
???????????????????????????????
- Abbruchkosten 
????????????????????????????????????????????????? ?????
??????????
??????????????????????????? ?? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ????????
????? ? ?????
?
Tab.  8.3:???????????????????????????????????
Einzelposition Kosten pro m²           
Bauteilfläche [€/m²] 
Kosten pro Tonne     
Fertigteil [€/t] 
?????????????????????
???????????????????????
???????
????????
?????
????
????
???????????????????? ??? ?? ??
???????????????????
????
??? ? ????????
????????
???
?????????? ??????? ā?? ?????ā ?§????
?????????????????????
???????? ??????????????
????????
??????? ?
?????????????????? ?? ? ? ?
????????????? ????????? ??
????????????? ??????? ??
??????????????????????
??
????? ??? ??????
??????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????? ???????
?????? ??? ??? ?????????????????????????????????????????
????? ??????????? ? ? ? ??????
??????????????????????????????? ??????????? ??????????
????????????????
??????????? ?????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????????
?????? ??????????????????? ????? ?????????????????
??????????????????????????????
?
Abb. 8.4:?????????????????????????? ??? ????????????? ??????
?
???????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???
??????? ????????????? ?????????? ????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????
 
 
? ??? ??
? ?
Tab.  8.4:?????????????
Einzelposition Menge Kosten Gesamtkosten spez. Gesamtkosten 
KWV (8.2) 
Kges.SZ1 (8.1) 
[t] [€/t] [€] [€] 
???????? ?? ? ?
????
???? ?? ?????
???? ?? ????
???
?????????
????? ?????
????? ? ?
????
?? ??? ???? ????
?? ??? ????? ????
???? ?? ????
?????? ????
?????????????
??????? ???
????? ????
??? ? ?
???? ??? ?? ????
???? ??? ?? ????
Kges.SZ1 69.662 
?
??????????????? ????????? ?????????????????????????
???????????????????????? ???? ??????????????????????
???????? ????????????????????????????? ???????????????
???????????????
????? ??????????????????????????
?
Tab.  8.5:?????????????
Einzelposition Menge Kosten Gesamtkosten spez. Gesamtkosten 
Kges.SZ2 (8.6) [t] [€/t] [€] [€] 
??? ? ?
????
???? ?? ?????
???? ?? ????
???
?????????
????? ?????
???? ? ?
????
???????? ??? ??? ?????
???????
???????????
????????
??????
????? ?????
Kges.SZ2 120.583 
? ??? ??
? ?
??????????????? ???????????????????
????? ?????????????????????
?
Tab.  8.6:?????????????
Einzelposition Menge Kosten Gesamtkosten spez. Gesamtkosten 
Kges.SZ3 (8.7) [t] [€/t] [€] [€] 
??? ?
????? ?
????? ????? ?
???? ? ?
???????????? ??? ??? ?????
???????? ??? ??? ?????
Kges.SZ3 90.125  
?
?????????????????????????? ???????????
??????????????????????????? ??????????? ????????
Szenario 1      KWV Szenario 2 KDe + KKonv Szenario 3     KAbb + KKonv Kkonv 
?????? ?????? ?????? ??????
?
???????????? ??????? ?? ????? ??????
? ??????????????????????
? ?????? ?????????????????????
?
??????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????
???
?????????????????? ? ???? ? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?
????????????????????????? ??????????????????????
?????????????
?????????? ??? ??????????????????????????? ????? ?????
???????? ??????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.7: ???????????????? ???????????????????????????????
????????????????
herzustellende 
Wandfläche für   
3 EFH 
Kosten* Kosten [€]** 
Ziegel-  
mauerwerk Putz gesamt KDe, IW + KWV, IW*** KDe + KWV, IW*** 
???? ????? ????? ?????
????????
????
?????????
????
?????? ???? ???? ?? ??? ??
??????????
?????????
??? ???? ????? ??? ?? ???????????? ?????? ??????
?
???????????????????????????? ?????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????? ? ???????????? ???????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????? ??? ?????????????????????
???????????????????????? ???????????????
??????? ?????????????????????????? ?????? ?????????
??????????????? ?????????? ??????????????????ѿ?????????
?????????????????????
???????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????? ?????????? ??????
?????????????????????????
?????????????????
Sortiment 
Gewicht 
pro BE 
[t] 
Bauteil-
fläche 
je BE 
[m²] 
Kosten* 
[€/t] 
Kosten 
KWV  
[€/m²]?
KDe KBereit KPrüf KAuf KTUL KRe Ȉ KWV 
?????? ??? ???? ?? ??
????
???? ????
?????????? ?? ?? ?? ?? ??????
??????????
?
??????? ??? ????????????????????????????????????????
????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 8.5:??????????????????????????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????
???????????? ????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????
??????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????? ??????????? ?????????????
???????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????? ??????????
???? ????? ????? ?????????? ??? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????
?
? ??? ??
? ?
8.2 Ökologische Bewertung der gewählten Szenarien 
8.2.1 Allgemeine Aspekte der Ökobilanzierung, Besonderheiten, Abgrenzung 
des Untersuchungsrahmens 
?????????????????????????????????? ??????? ?????? ???
???????????????????????????? ?????????????????????
????????? ????????????? ?? ???????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
??????????? ?????????????
???????????????????????????????? ? ????? ????????????
??????????????????? ???????????????????????????????????
????? ??????????????????? ????????????????????? ????
???????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????? ???????? ?????????
?????????????????????????? ???????????????????
?????????? ????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????? ?????????
?????? ????????? ??????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????? ?????????????????????
???????????? ?????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 8.6:?????????????????????????????
?
?? ???????????? ?????????????????????????????????
???????????????????
?
Tab.  8.8:????????????????????????????????????????
Kriterien einer Sachbilanz Wirkungsbilanz Beschreibung, Beispiele 
?????? ???????
???????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????? ?????????????????????????????
?????? ??
????????????
??????????????????
???????????
????????????????
????????????????????
???????????????
?????
?????????????
???????????
???? ????????
?????????????
???????????? ???????????
????????? ???? ????
?
?????????????????????? ? ??? ????? ????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????? ?? ????????????????
????????????????? ????? ?????????????????????????
????????????????????? ????????????
????????????????????????????
????? ??????? ????????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ??? ??
? ?
????????? ?? ??????????????????????????????????????
?????????
??????????? ? ??????????????????????????????????? ???
????????????????? ????????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????? ??? ?????
??????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????? ??? ??????????????????????? ??
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????? ????
??????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????
???????
?????????? ????? ?? ????? ??????????????????????????
????? ?????????????????????????? ???? ???? ???????? ????
????????????? ????
?????????????
? ??????????????????????? ???????????????????????????
?????
? ?????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????
??????????????????
?
8.2.2 Materialbilanz 
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????? ????
??????????????????????????? ??? ?????????????????????
???????????????? ??????????????? ???? ????????? ????
?????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????? ??????????????? ???????????????????????
??????????????
Tab.  8.9:  ?????????????????????????????????????? ????????????
C 12/15 
kg/m³ t pro m³ Beton 
pro t 
Beton 
verbaut in       
12 WE         
Innenwände [t] 
zur Wieder-
verwendung, Fall-
beispiel     16 IW / 
EFH;    48 IWges [t]    
für 3 EFH 
Rest WV 
Zement ?????? ???
????????
????
Gesteinskörnung ?????? ??? ???? ?
Zugabewasser ????? ??? ??? ?
Bewehrungsstahl ?????? ??? ?
C 16/20 
? ? ?
verbaut in       
12 WE         
Decken schlaff 
bewehrt [t] 
zur Wieder- oder 
Weiterverwendung; 
evtl. Zwischen-
lagerung 
?
Zement ?????? ???
??????
???
Gesteinskörnung ?????? ??? ? ???
Zugabewasser ?????? ??? ? ???
Bewehrungsstahl ?????? ? ? ???
C 20/25 
? ? ?
verbaute 
Spannbeton-
decken [t] 
zur Wieder-
verwendung Fall-
beispiel     10 DP / 
EFH;   30 DPges 
?
Zement ?????? ???
????????
????????
??????
Gesteinskörnung ?????? ??? ??? ???
Zugabewasser ????? ??? ??? ???
Bewehrungsstahl ?????? ??? ???
?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????? ?????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????
? ????????
? ??????????????
? ????????????
? ????????????
? ??? ??
? ?
- Materialintensität?
??????? ?????? ???????? ????????????? ????????????????
????? ????????????????????????????????? ???? ????????
??????????????????????? ????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????
Tab.  8.10:  ???????????????????? ?????????
Baustoffe 
Materialintensität [t/t] MIT-Wertetabelle, Wuppertal-Institut 
abiotisches 
Material Wasser Luft 
 aus 
Spalten   
1 - 3 
Material-
anteil    
[M-%] 
Material-
menge     
bezogen auf  
1 DP [t] 
gesamter   
Ressourcen-
verbrauch      
1 DP [t] 
? ? ? ? ? ? ?
?????? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??? ??? ??? ???? ??? ??? ???
 3,536 18,84 
?
??? ? ?????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????? ???????????
????????
?????????????? ?????????????? ??????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????
????????
?
8.2.3 Energetische Betrachtung 
- Primärenergie der RC-Betonelemente 
?????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?
??????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????
Tab.  8.11:  ???????????????? ?????
Sortiment verbaut in 12 WE [t] WV in 3 EFH [t] Rest zur WV [t] KEAH [MJ/t] KEAges. [MJ] 
????? ??? ?
????
??????
???? ??? ??? ??????
??????? ???? ?? ?????
?
??????????? ????????? ??? ?? ? ?????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????
????????????????????? ??????????????????????????
?????????????? ???????? ?? ???????? ?????
?????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??
?
- Demontage / Abbruch der verbauten Betonelemente 
???????????????????? ??????????????????????????? ?????
?? ??? ???? ?????? ?????????????? ???????????????????
???????????? ??????
Tab.  8.12:??????????????????? ??????????????????
Rückbau / Abbruch?
Energieaufwand [MJ] 
pro Tonne* für 12 WE (720 t) 
??????????? ??? ??? ??????
?????????? ? ??? ??? ?????
??????? ??? ?????
?????????
?
- Stoffliche Aufbereitung - Materialrecycling 
?????? ???????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???? ? ????????????????????????
???????????? ??????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.13:  ?????????????????????? ???????????????????????????????
Anlagenteil Energieträger Energiebedarf [MJ/t] 
????????????? ??? ??
???????????? ??
??????????? ??? ??
??????? ??? ?????
????????????? ????? ??????
?????????????? ???? ???
??????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??????????????????????? ??
? ?? ???ā??? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?? ? ????? ??? ???? ?????????????
?? ???
? ??? ??????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????
???????????? ????
??????????? ? ????????????????????????????????????
?
- Transportaufwendungen 
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????ā ?????
????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????? ???????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.14: ???????????????????????????????????? ?????? ???????
???????????????????????????????????????????????
Szenario Beschreibung Transporte für stoffliches Recycling 
 
???????????
???????????
?????????
?
???
?
???
??
?????
????????? ?? ?
???
?
???????? ??
?????
????
???????? ?? ????
??????????????
???????? ??? ????
?????? ???????? ???? ????
??????????
?
- (Re-)Montage 
??? ????? ????????????????????????????????? ?????????
???????????? ??????? ????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ? ??
????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?? ????????? ?????????????? ??? ?? ????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????? ????????
??????????????????????????????????????????????
?
- Zusammenfassung der Energieaufwendungen und Gegenüberstellung der Szenarien 
??????????????????????????? ?????????????????????????
í?? ? ?????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.15:  ??????????????????????????????????????
Energieaufwand [MJ/t] 
? ? ??????????????? ????
? ? ????? ??????????????? ???
? ? ???? ????????????????? ??
? ? ?? ?????? ???
? ? ?? ?????? ??????? ??
? ? ??? ? ????????????????? ??
? ? ??? ? ??????????????????? ??
? ? ?? ??????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
?
???????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????? ?????????
Tab.  8.16:  ??????????????????????????????
Teilprozesse Energieaufwand Szenario 1 
?
pro Tonne BE 
[MJ/t]?
Bauelementemasse 
[t] 
Energieaufwand 
[GJ] 
????????? ?   
?????????????????? ????? ?????
??????????????? ?? ??? ????
?????????????????? ?? ?? ???
?????????????????? ?? ??? ???
????????????? ?? ?? ???
???????????????????????
??????????? ???? ???
??????????????????? ?? ?? ???
Gesamt mit FZK 484  197,48 
Gesamt mit TDK bei Demontage 400  137,08 
?
???? ???????????????????????????? ?????? ???? ? ?????
??????????????????????????????????? ????????????
??????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.17:  ??????????????????????????????
Teilprozesse Energieaufwand Szenario 2 
? pro Tonne BE [MJ/t]?
Bauteilmasse 
[t] 
Energieaufwand 
[GJ] 
????????? ?   
?????????????????? ????? ?????
???????????????? ?? ??? ????
??????????????????? ?? ?? ???
???????????? ?? ?? ???
??????????????????????
???????? ?????? ?????
?????????????????? ?? ?? ???
???????????? ?? ?? ???
Gesamt mit FZK 3.524 ? 964,32 
Gesamt mit TDK bei Demontage 3.440 ? 903,84 
?
???????????? ????????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ??? ????????????????? ??
??????????????????????????????????????????? ???????????
??????? ?? ??? ???????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  8.18:  ??????????????????????????????
Teilprozesse Energieaufwand Szenario 3 
?
pro Tonne Bauteil 
[MJ/t]?
Bauteilmasse 
[t] 
Energieaufwand 
[GJ] 
?????????????????? ??? ??? ????
??????????? ????? ???
??????? ??? ????
??????????????????? ?? ?? ???
???????????? ?? ?? ???
?????????????????????
??????????????????? ?????? ?????
???????????????????? ?? ?? ???
???????????? ?? ?? ???
Gesamt 938,92 
??????????????????????????????????????????? ?????????????????? ???
??????????????????????????? ????????????????????????????
?
?????? ??????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
Tab.  8.19:  ????????????????????????????????????????????
Szenario  Energieaufwand [GJ] 
  Demontage mit FZK Demontage mit TDK 
? ??????????????????????????????????????? ?????
? ??????????????????????????? ?????
? ?????????????????????????????????????? ??????? ???
?
??????? ??????? ??????? ????????????????????????? ??
????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????? ?????????
????????
? ??? ??
? ?
8.2.4 Emissionsbetrachtung 
???????????????????????????????????????? ?????? ?????
?????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????
?
- Herstellung von Betonbauteilen 
????????????? ?????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????? ?????????? ??????
?????????
Tab.  8.20:  ????????????????????????????????????????
Fertigteilbeton SO2 NOx CO2 
????????? ???????
?
???????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? ????? ???????????????????????????????????
?????????? ????????????????????? ??????????????
?
- stoffliche Aufbereitung 
???????????????????? ?????? ?????????????????????????
???????????????????????? ???????????? ?
Tab.  8.21:  ??????????????????????????????????????????????
Gesamtbedarf 
[TJ] 
spezifische Emissionen 
???? ?? ???????
???? ? ?????????? 
Emissionen 
[kg/t] 
 SO2 NOx CO2 SO2 NOx CO2 
Stoffliche Verwertung 
????? ??????? ???? ? ???? ???? ? ???
???? ??????? ????? ?????? ?????? ????? ????? ???
Summe 0,0040 0,0011 4,54 
?
????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ??
????????????
? ??? ??
? ?
- Transport 
??? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
Tab.  8.22:  ?????????????????????????????
Transport von: 
Masse 
[t] 
Entfernung 
[km] 
Gesamtbedarf 
[TJ] 
Emissionen 
[kg] 
   SO2 NOx CO2 
????????? ? ? ????????? ? ???
????? ??? ??????? ? ??
?
- Zusammenfassung der energetisch bedingten Emissionen für die Teilprozesse im betrachte-
ten Lebenszyklus 
???? ???????????????????? ?????????????????????????
????????????????????
Tab.  8.23:  ???????????????????????????????????????????
Emissionen [kg/t] 
Abkürzung Teilprozesse SO2 NOx CO2 
? ? ?? ?????? ? ?
? ? ????? ???????????? ???????
? ? ???? ? ???????????? ??????? ???
? ? ???? ?????????? ??? ? ???
? ? ?? ? ??????? ? ??
? ? ?? ? ???????????? ??? ???? ???
? ? ?? ??????????????? ??????? ???
? ? ?? ???????? ??? ? ???
?
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????????
???? ????? ?
Tab.  8.24:  ?????????????????????????????????????????????
Szenario 1 Bauteil- 
masse 
[t] 
Emissionen [kg] 
Teilprozesse SO2 NOx CO2 
????????? ? ? ? ?
?????????????????? ????? ? ???
???????????????? ?????? ??? ????
???????????????????? ?? ??? ? ???
?????????????????????? ?? ??? ? ???
???????????? ??? ??? ??? ?????
?????????????????????????
???????? ????? ? ???
??????????????? ?? ??? ? ???
Gesamtemission mit FZK 13,68 0,396 12.941,28 
Gesamtemission mit TDK 10,08 9,036 13.733,28 
?
?????????? ???????? ? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????
?????
Tab.  8.25:  ?????????????????????????????????????????????
Szenario 2 Bauteil- 
masse 
[t] 
Emissionen [kg] 
Teilprozesse SO2 NOx CO2 
????????? ? ? ? ?
?????????????????? ????? ? ???
???????????????? ?????? ??? ????
?????????????????????? ?? ??? ? ???
???????????? ??? ??? ??? ?????
?????????????? ?? ???? ???? ????
????????????????? ?? ??? ? ???
????????????? ?? ??? ? ????
gesamt bei Demontage mit FZK ? 208,80 145,752 109.160,64 
gesamt bei Demontage mit TDK ? 205,20 154,392 109.952,64 
?
? ??? ??
? ?
????? ???? ???????? ???? ???????????????????
Tab.  8.26:  ?????????????????????????????????????????????
Szenario 3 Bauteil- 
masse 
[t] 
Emissionen [kg] 
Teilprozesse SO2 NOx CO2 
?????????????? ??? ?????? ??? ??? ? ??????
??????? ??? ??? ? ??????
?????????????????????? ?? ??? ? ???
???????????? ??? ??? ??? ?????
?????????????? ?? ???? ???? ????
????????????????? ?? ??? ? ???
????????????? ??? ??? ? ????
gesamt ? 206,70 145,752 107.165,64 
?
????????????????????????????????????????????????????
????
Tab.  8.27:  ?????????????????????????????????????????????
 Emissionen [kg] 
Szenario SO2 NOx CO2 
?
???????????????????????????
???????????? ? ?
? ????? ?????? ?????
? ???? ???? ??? ????
?
???????????????????????????? ? ? ?
? ????? ???????? ?????
? ???? ???? ????? ??? ??
? ??????????????????????????????????????????? ???????? ??????
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
?
Abb. 8.7:???????????????????????????? ???? ???????????????????
?
?
?
Abb. 8.8:???????????????????????????? ????????????????
?
???????????? ????????????? ???????????? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????? ??????
????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
??????????? ??????? ???????????? ???????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????? ???????????????????????????? ??
??????? ?????? ?
?????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????????????????????????? ?
?
8.2.5 Untersuchungen zu Lärm-, Staubbelastungen und Erschütterungen bei 
Abbruch- und Rückbauarbeiten 
??????????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????
??????????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?
- Lärmbelastung in der Nachbarschaft der Demontage-, Abbruchbaustelle 
???????????????????????? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????? ????
?????? ??????????????????????????????????????? ?????
????? ??????????????????????????? ? ??????? ????????
?????? ????? ?????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????
?????????????? ??????
????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????? ????????????? ????????????????
???? ???????? ?? ?????????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????????????
????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????
?????? ????????????????????? ??????????????
?
?
Abb. 8.9:  ???????????????????????????????????????
?
?????????????? ????????? ?????????????????????? ????
?????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????
???? ????????? ??? ????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????? ?????? ????
??????????????????????????? ???????????? ?????? ????????
????? ???????? ? ?????????????????????????????? ????
??? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???? ? ????????????????????????????????????? ? ????
????
?
- Staubbelastung???
???????????????????????????? ? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????
???????
????? ????? ???????????????????? ????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????336 ??????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????
? ???????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????? ????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ??????????? ?
????????????? ????????????? ?????????????????????????
???????????
?????? ?????????? ??????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????????????????? ??????? ?
????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????
?? ???? ????????????? ???
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
????
??? ???????????????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????? ?????? ???????????
????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????? ???????????????????
??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????
??? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????342 ???????
?
- Erschütterungen 
???????? ????????????????????? ??????????? ??????????????
??????????????????????????????? ????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????
?????? ????????????????? ?????????????????????????
??????????? ?? ????????????????????????????? ?? ????
????? ????????????? ??? ?????????????????????? ????
????? ? ????
????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
? ??? ??
? ?
8.3 Zusammenfassung und Diskussion der Szenarioergebnisse 
???????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????? ??? ???????????????????????????
??????????? ?????????????? ?????????? ? ? ???? ????
????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????? ????????? ??????????????????? ????????
?????????
????????? ? ??????????????????????? ????????????????????
????? ? ? ???????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????
??????? ???????????? ????????? ?????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????? ?????? ?????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????? ????????????????????????? ???????
???????????????????????????? ?????????????? ???????????
???????????????????? ???????????????????? ?? ??????????
?????????????????
??????????? ???????????? ?????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????ѿ ??
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????????
??????? ?????????? ???????????????????????????????????
?????????? ???? ?????? ?????????????????????????????
???????????? ???????????????????????
????? ??????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????? ?????????????
?????
????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????????????????? ??????????????????
???????????? ??????????????????????????????????????
??? ?????? ?????????????????????? ??????????? ???? ???? ?
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????
???????????? ?????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????????????????????
????? ??????????? ???????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????? ??????????????????
???????????
?????????????????????????????????????? ????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????? ????????????????????????????
????
??? ? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????
????????????????? ????
??????????????????? ??????????????????????? ???????????
?????? ??????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????? ?????
? ????????????????
? ????????????????
? ????????????????
? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????? ??????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???????????????????????????
???????????? ????? ???? ?????????????????????? ??????
????????????????????????? ?? ??????????????????????????
???????????? ????????????????????? ?????????????????
???
???????????????? ?? ????????????????? ?????? ???????
?????? ????????????????????? ???????????????????????
??????????????? ????????????????????????????????????
??????? ???? ??
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????
???????? ????????? ?????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ????? ??? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????
???? ??????? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ????????????????????????????????
??????????? ??
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??
? ??? ??
? ?
9 Baustoff- / Materialrecycling 
???????????????? ????????????????????????????????
????????????????????? ????? ?????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????
?
9.1 Anfallmengen, Verwertungs- und Recyclingquoten mineralischer 
Bau- und Abbruchabfälle 
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
- Anfallmengen 
??????????????? ????????????? ????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????
??????
?
?
?
?
?
?
?
?
C&DW arisings (Mtonnes/a)
Germany
Belgium
Austria
Netherlands
Switzerland
Czech
Republic
Spain
Tyrol
?
Abb. 9.1:  ????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
Recycling ratio (%)
Germany
Belgium
Austria
Netherlands
Switzerland
Czech Republic
Spain
Tyrol
?
Abb. 9.2:  ?????????????????????????
?
???????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ????????????????????? ????????
??????????????? ?
?
Abb. 9.3:  ?????????????????????? ?
?
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?? ????????? ??????????????????????????????
56%55%?
61%?63%64%
64%64%59%?58%?60%?
44%45%?
39%?
37%36%
36%36%
41%?42%?40%?
?
?
??
??
??
??
??
??
??
??
?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
?
??????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????
 Mio. t?
? ??? ??
? ?
??????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????? ????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????
????
?????????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ?????????Ҁ ??????? ??? ???????????????
????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ???? ? ????????????
?
?
Abb. 9.4:  ?????????? ???????????????????????????????????????
?
?
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ?
?????????? ??????? ????????????????????????????????????????????? ??
????????
?????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 9.5:  ????????????????????????????????
?
????? ?????????????????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????? ??????? ????????????
?????????????????
?
- Recycling- / Verwertungsquoten 
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????ԑ ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
?
?
?
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????
?
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 
Abb. 9.6:  ????????????????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????? ???????????????
?????? ?????????? ????????????????????????????????
??????????ԑ ?????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 9.7:  ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?
?
?
????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? ????????
Baustellenabfälle 1,9 Mio. t 
 
 
Bauabfälle auf Gipsbasis 0,28 Mio. t 
 
 
 
Bauschutt 50,5 Mio. t 
 
Straßenaufbruch 1,9 Mio. t 
 
? ??? ??
? ?
???????????????? ???????????????????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 9.8:  ???????????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????
?
?
Abb. 9.9:  ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????
Verwertung und Beseitigung von Bodenaushub 2004
— 128, 3 Mio. t — 
 
 
? ??? ??
? ?
- Diskussion 
???????????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???? ?????????????????????????
?????????????? ?? ???????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????
????????? ???????????????????? ??????????????????????? ?
???????????????????????????? ????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????? ??? ?
??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????? ??????
??? ?????? ??????? ????????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????
????????? ??????????????????????????????????????????
??????????? ??????? ????? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????
????????????????? ??????????????????????? ???????????
?????? ?????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????
????????????????????????????????? ??? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????
?
9.2 Überblick zur Anwendung / zu Einsatzgebieten von mineralischen 
Recycling-Baustoffen (RC-Baustoffen) 
??????? ?? ???????????????? ????????? ????????????????
???????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????? ???????????????
??????????
???????? ????????????????????? ???????????????????
??????????? ?????????????? ???????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????
??????? ?? ?
????? ???????????????????????????????? ???????? ??????
??????????????????????????????? ???????????????????
????????????????? ????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????? ????????????
?? ???????? ???
?????????????
? ???????????????????
???????????????
? ???????????????????????
? ????????????????????????????
?? ????????????????????????????ԑ?????
? ?????????????????????
?????????????????????????
? ??????????????????????????????????????
? ???????????????
? ???????????????????
? ???????????????????
??????????????????
?? ??????????????????? ?? ??????????
? ???? ?? ?????????
???????????
? ???? ?? ?????????
??????????????
???????? ?????
?? ?????????????????????????
? ?????????????? ????????????????
????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????? ???????????????
? ????? ??????????????
?????? ????????
? ????????????? ????? ????????????????
???????????
?? ?????????????????????????ԑ???
???????? ????
? ??????????????
?????????
? ??????????? ?????
? ???????????????????????????
???????????
?
????????????????????????????????????????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????? ???????????????????
?????? ??????????????????? ??????????ѿ????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????? ??
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????? ???????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????
?
9.3 Rechtliche Rahmenbedingungen zum Einsatz von RC-Baustoffen 
??????? ????? ??????????????????????????????????????
?????????????? ???????????? ????????????????? ?????????
?????????????? ???????????? ?????????? ?????????
?
?
?
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 9.10:  ?????????????????????????????????????????? ??????
????????????????????
?
- Die Anforderungen des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) 
?????????????????????????????????????? ????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??? ???
?????????????????????????????????? ??????????? ?????
??????? ????????????
???????????????????????????????? ???????????????
????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ?????????????????????
????????????????????????? ? ???????????????? ????? ?????
??????????
?
?
?
??????
???????
????
Nachhaltige Sicherung oder Wieder- 
 herstellung der Funktionen des Bodens  
Anforderungen an die baulichen Eigenschaften 
der Recyclingbaustoffe 
 Förderung der Kreislaufwirtschaft zur 
 Schonung der natürlichen Ressourcen  
Nachhaltige Entwicklung und Schutz der 
Gewässer
Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setz 
KrW-/AbfG 1994 [1996] 
BGBl. I, 2705 
?
Wasserhaushaltsgesetz 
WHG 2002 
BGBl. I, 3245 
Bundesbodenschutzgesetz 
BBodSchG 1998 [1999] 
BGBl. I, 502 Baurecht 
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????? ?
??????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ?? ???? ? ?????????????????????????
???????????????????????
?????????????? ????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????
????????????? ????? ???????? ????????????????????????
????? ???????? ?????????????????????????????????? ????
????? ????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????????? ??????????????????
????????????? ??????? ???????????? ?????????????????
???????? ??????????????????? ???? ????? ????????????????
????
??????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????
????????????????
????????????????????? ?????????????????
?????????? ??????????
???????????????????????
??????? ????????????????
?????????????? ? ??? ????
???
??????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
- Die Anforderungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) und der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) 
?????????????????????????? ????????????????????????
????????
??????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ?????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ?????????? ???????? ????????????
?????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????? ?????? ????????????????????????? ???????
????? ????????????????????
???????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????? ?????????
- Die Anforderungen des Gewässerschutzes 
???????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????
?????????????????? ???? ????????????????? ??????????
?????????????????????????? ?????????? ??????????????
????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????????????????
?????????? ????????? ???????????????????????????? ?
???????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
- Die Anforderungen des Baurechts 
??????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ???????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????????? ?
???????????????????????????????????????? ???????????
?? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????? ????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????? ? ????????????????????? ???????
????????????????? ?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????
?????????????? ?
?
9.4 Anforderungen an die Verwertung mineralischer Bauabfälle und 
Darstellung des erreichten Standes 
????????????????????????????????????? ???????????
?????
?????????????????
????????????????????????????????? ?????? ?????????
????????
???
????? ????????????
??????????????????????????????????????? ? ?????? ???
???????????
??????
?
???????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????
??????????? ?????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????? ???????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??? ????????????????????
????????????????????? ???????????????????
?
????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?
Abb. 9.11:  ?????????????????
?
9.4.1 Bautechnische Anforderungen, Bewertung des anfallenden Bauschutts 
aus Plattenbauten 
- Vorbemerkung 
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????
???????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????
????? ??????? ??????????????? ????????????????????????
???????
?????????? ???????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????? ?
??????????????????? ?????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????? ???? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
- Bautechnische Anforderungen 
??????????????????????????????????????? ?
????????????????????? ?????? ?????????????????????????
??????? ????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????? ?????????
?????????????????? ??????????????????????
???? ????????? ???????????????????????????????????
??????? ?? ??? ? ???? ????????????? ??????????????????
???????????????????????
??????????? ????????????????????? ????????????????????
???????????? ???????????? ?????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????? ?
??????? ????????????????????????????????? ????????????
??????
?
Tab.  9.1:  ???????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????
RC-Stra RC-Wege* RC-Depo* RC-Asphalt RC-Beton RC-Erd* RC-Vegtra* 
????????
????????
????????
?????????
????????
???????
?????
???
?????
??????
?????
???
????
??????????
??????
????? ????
???
?????????
???????
????????
?????????
??????????
????????
?????
?????????
???????
???????
?????
?????????
????????
?????
??
?????
?????
?? ???
??????
???????
????
??????
???????
?????????
??????
?????????
???? ???
?????
??????
????
?????
???
??????
????? ?????????
??????
?????
???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
????????????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
? ??? ??
? ?
?????????? ? ????? ??????????????????????????????
???????? ??????? ??????? ????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????????? ???????????????????????? ????????????????
????? ?????????????????????????????????? ?? ??????????
??????????????????????????????????????
x? ????????????
??????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????? ???? ??
????????????????????????????
x???? ?????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?
?????????????? ??????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ????????????????????????
??????? ?????
????????
? ????????????????????????????
? ??????????????????????????????? ???? ?????
?????????
?
???????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????? ????????? ????
?????????????????????????????????? ????????? ????????
???????????????????????Ϣ?u??????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????
????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????
??????
?? ???????? ????????????????????????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ??????????????????
? ?????????????????????
? ???????????????????????
? ??????????????????
?
????????????? ?????????????? ?? ??? ?????????????????
????????????????????????????????????????????
?
Tab.  9.2:  ?????? ???????????????????????????????? ????????????
? DIN 4226-100: Rezyklierte Gesteinskörnungen 
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 
????????
????????
?????????
?????????
???
??????????
??????????
???
???????
????????
????????????
????????????????
???????????
?? ?? ??
??
??????????????????
?? ??
??
??????? ??
???????????????
?????????????????
????????????????
??????????????
???????????
?? ?? ??
??
???? ?? ?? ??
???????????????
????????????????
???????????????
???????????????
?????????
??? ??? ??? ??
???????????? ???? ???? ????
???????????????
????????
????
???????
?????????????????
?????????????
???? ??
????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
- Bewertung des anfallenden Bauschutts aus Plattenbauten mit Optionen zur Verbesserung der 
Sortenreinheit 
???????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ???????????
? ??????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????
?
??????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????????????????
????????????? ??????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ?????????? ??????
?????????????????????????????????? ????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ???????????????? ??????????????????
????????????????????
???? ??????? ?????? ???????? ???????????????????????
?????????????? ????????????????????????? ??????????
????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ??
????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????? ???????????????????
???????? ?????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??? ?????????????? ???????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ?????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????? ?
?????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????
?
9.4.2 Umwelttechnische Anforderungen an den Einsatz von RC-Baustoffen, 
Bewertung des Bauschutts aus Plattenbauten 
?????????????????????? ??????????????????????????????
??? ???????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????? ????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????? ???????????
?????????? ???????????????????????????????? ?????? ????
????????????????????????????????????????????? ???????
??????? ?? ?? ?????????
????????????????????? ???????????????? ?????????????
?????? ?????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????? ??????????????
????????????
???????? ????????????? ????????????? ?????? ????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???
??????? ?????????????????????????????????????? ???
??????? ?????????????????????? ???????????????
??????? ????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????
? ???????? ?????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?? ??????????????????????? ???????????????????????????? ???????????
????????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????????????????? ???????
?????????????????????????????????????? ??? ??? ?
?????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ???????????? ?????????? ?? ??????????
????? ??????????????????? ??????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????????
???????????????? ?? ?????????????????
????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????? ?????????????????? ????????????
??????????????
????? ???????? ??????????? ?? ???? ??????????????????????
????????????????? ????
? ???? ???????????????????
? ????? ????? ?????????? ???????????????????????????
????
? ????? ??? ????????????????????
????????? ?????????????????????????????????????? ???
????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????
?????? ????????????????? ?????????? ?? ??????????????
?????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????? ???????????????????
???????????????????????????????? ???? ??????????????
??????????????????????????????????? ???? ??????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????? ???????????????????????????????
???????????????????? ????????? ????????????????????
????????????????????? ????????????????????????? ??????
??????????? ??? ???? ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????? ?? ??????? ???????? ???? ??
?????????????????????????????????
???? ????????? ????????????? ??? ??????? ????????????
????????????????????????????????????????? ??? ?????
?????????????????????????? ????????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????????????
??????????
? ????????????????????????????????????? ???????
? ?????????????????? ??????????
? ?????????????????
? ???????????????????????
?
?? ??????????????????????? ?????????????????? ????
???????????????????? ??? ?????????? ?????????? ???????
??????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????? ??? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????? ??? ??????? ??
??????????????????????????????????????? ???? ???? ?
?????????????????????????????????????????????????? ??
??????????????????????????????????????? ???????? ???
?????????????? ??? ????????????? ???????? ?? ?????????
??????????? ?????????? ?????????? ??????????????? ??????
?????????????????????????????????????? ??????????
???
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????
?????? ???????????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????
?????? ???????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????? ??????????
????????????????????? ?????????????? ????????? ?????????
????? ????? ??????????????????????? ??????????????????
?????????????????
???? ?????????????????????????????? ?????????? ???????
????????????????? ??????? ?????????????????????????????
?? ??????? ?? ??????????????????????????????????????
???????????? ???????????????? ????????? ?? ????????
??? ??????? ?????????? ??????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????? ???????????????????
??? ????? ?????????????????????????????? ??????? ?????
???????????
????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ?? ????????????????????? ??????????? ?
???????
????????????????????????????? ????????????????????
??? ????? ?????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
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  Z1.2     ?
????????
?????????
?????
????????
??? ???
????????????
????
????????
????????
??????????
????????
???????
????????????????
???????
?
????
???
???
???
???
Verwertung des Materials  
????????????????????????????????????
????????????????????????
Behandlung des Materials  
???????????
??????????????
?
? ?? ??
??????????
???? ????
?????????
??????????
????????
????????
????????
???????
?????
?????????
???????
???????????
??
??????????
?????????
????????
???????
?????
? ? ?
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?????????????????????????? ???????????????????????????? ????????
??????????????????????????????
?? ???????????????????
? ?????????????????????????
? ??????????????????????????????
 
Abb. 9.12:  ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
?
????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???? ? DK 0? DK I DK II? DK III? DK IV
Inertabfälle? Nicht gefährliche     
Abfälle 
Gefährliche 
Abfälle 
Art des Einbaus Standortbedingungen 
am Einbauort?
Beschaffenheit der   
Abfälle?
Herkunft der Abfälle?
Einbauklassen
Verwertung? Beseitigung?
Z0? Z1? Z2 Z3 Z4? Z5?
Z1.1? . ?
? ??? ??
? ?
?????? ????????????????????
? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ?
????????? ?????????????????????? ??????????????????
??????
?????????????????? ??????? ??????????????????????
???????????????????????
?
? ????????????????????????
????????????? ???????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????? ?????
?????? ?????????????? ????????????????????????????????
???????????Æ??????????????Æ????Æ???????????Æ??????
Æ??????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ???????????? ????????????????????????????
????????????? ???????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????
????????????????????????????
?? ???????? ?????????????????????????
?????????? ???????? ????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????? ????????Æ ?????????Æ??????????Æ?????
?????Æ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Verwertungsmöglichkeitenr rt li it
Einschränkungeni r
????????????
???
?????????????
???? ??
????????
Eingeschränkter offener Einbau
?????????
??????? ???
??????????
??? ???
???????
???????????
? ????
??????????
??????????
??? ????????
?????????
???????
????? ???????
???????????????
????? ???????
??????????
?? ??????????????
???????????
?????????
??????? ???
?????? ????
?????????
???????????????
?? ??????????????
?? ????
???????????????
? ????
???? ?????
???????????
?????????
??????????????
? ??????????????
?? ????
??????????????
?????
???????????
????????????
????????????
?????????
???????????????
???????????
?? ?????
?????????
? ??????
????????????
????????
??????????????????
???????????
??????????
? ???????????
?
Abb. 9.13: ????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????
?
? ????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????
???????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????? ??????????
???????????????????????
?????? ???????????? ????????
????????????
??????????????? ????
?
????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Verwertungsmöglichkeitenr rt li it
Einschränkungeni r
???????? ?????? ??????????????????????????? ?????????????????? ???
??????? ??? ????????????
Eingeschränkter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmaßnahmen
??????????????????
??????????? ?????
??????????????????????
?? ?????????????????????
?? ?? ? ???????????
????????????????????
?? ??????? ?????????????
????????? ? ??????
???? ??????? ??????
?????????????????????
????????????????? ?
???????????????????
???????????????
???????
?????????????
? ???????????????????
????????????????? ?
??????????????????
??????????????? ????
??????????????????????
???????? ? ???????????
??????????????
???????????
??? ??????? ?????
?????????????????????? ??????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ????????????????? ??
?? ??????????
?
Abb. 9.14:  ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?
??????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????
???????? ??? ?
?????????????????????????????????
? ???????????? ??????????? ?????????? ????????????
??????????
? ?????????????????
??????????????????
??????? ????
???????????
? ????????????????? ????? ???
????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
? ??? ??
? ?
? ??????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????
???
? ????????????????
? ????? ???????????????????????????????????
? ????????????????????????????
??????????? ?? ???????????????? ??????? ??? ???????????
????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????
???????????????????????????????????
? ??????????????????????????????
? ??????????????????????
? ??????? ??????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ???????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????
???????????? ??????????????????????????????? ????????
????????????????? ??????????????????????????? ? ???????
?????????????????????????????????????? ???????????
??????????????
??? ???????????????????? ? ??????? ?????????????????????
???????????????? ????????? ?????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????
? ??????????????????????????????????????????????Æ
???????????
? ?????????????????????????????????????????????? ??????
Æ???????????????
? ??????? ???????????????????????????????????????
????????????????Æ ????????????
????????????????????????????
???????????????????? ???????????? ?????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
? ?????????????? ???????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????Æ?
????????
? ??????????????????????????????????????????????????
Æ????????????
? ??? ??????? ?????????? ?????? ?? ?????????????????
??????????????Æ?????????????????????????
????? ??????????? ? ????????????????????????????????
???????????????????????? ?? ????????
?
Regelwerke Verwertung 
????????? ? ? ?
??????????? ? ? ?
???????? ? ? ?
????????? ? ? ?
????????? ? ? ?
?????????? ? ? ?
Abb. 9.15:  ???????????????????????????????????????? ??????
????????????? ???
?
?????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????? ????????????
??????????????????????????? ?????????????? ???????????
??????????????????? ?????????? ??????????????????????
???????? ?????????? ?????????????????????????????? ?????
???????????? ???? ? ??????????????????????????????
???????????? ??? ?????????????????????????? ????????? ?
????????????????????????????????? ???????? ???????????? ?
??????????? ?????????? ????????????? ????????? ???????????
??? ????????? ???????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
?? ??
?? ??
??
???
?? ?? ???
?? ?? ??
??? ????
?? ???
? ??? ??
? ?
????? ???????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ??????????????? ?????????????????????????
????????????????????? ???????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??? ????
??????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????? ??????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????  ā?
???????????
????????????????????????????????????? ???? ??????????????
??????????????? ???????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????
???????? ???????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  9.3:  ?????????????????? ?????
? Schüttelverfahren 10 : 1 
DIN 38414 (DEV-S4) 
(nach QRB-Leitfaden)1) 
Säulenverfahren 2 : 1 
DIN 19528 
Schüttelverfahren 2 : 1 
DIN 19529 
?????????
?????????
???? ??? ???
??????? ?????? ????
?????????????
????
?????????????
????????? ??? ??
???
?????????????
???????
???????????
???
????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?
????????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????????
??????????????
?????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???????
???????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  9.4:  ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??? ??
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Abb. 9.16:  ?????????? ??????????????????????????????????????????? ???
?
??????????????? ? ??? ??????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????
????????? ???? ????? ????????????????????? ??? ?????
?????????????? ?????????????? ?????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????? ??????????????????? ?? ???
????????????????????????????????????????????????
???????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????μ?? ????????????? ??
????? ????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
?
Tab.  9.5:  ????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????
Probenbe-
zeichnung 
Regelwerk /  
Vorschrift Einbauklasse / -bedingungen, Anwendungen 
??? ??????? ??????????????
???
???????
?????????????
???????????????
???????
???????????????????
?????????????
??
??????????????
?????????????
????????????
?????????????????????????
?????????
?? ???????????????????
?????????????
????????????????????
??????
????????????????????
??????????????????????
?????????????????????
?? ?
????????????
???
??????????????????????????????????????
???????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????
????
????? ??
??????????????
???????????
???? ???????
?????????????
?????????????
??
??????????????????????
???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
????????????
??????????????????
????????????????????
??????
?
????????????????????????????
????? ????????????????????????? ????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????? ????? ??????
???????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????? ??? ????????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????
???????????????????? ?? ?????????????????????????
??? ??????????????????????????? ???????????????????
????????? ?????????? ???
???????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????????????????????? ?????
??????? ?????????????????????????? ?? ??
??????????????????????? ???????????? ????????? ????
?????????????????????????????? ???? ????????? ???????
????????????????????????????????????????
?????????? ?? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????
??? ???????????????? ???????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ????????????????????????? ?? ?????
???????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????? ???
?????????? ??????????????????????????? ?????? ?????
???????????????????????????????????? ?????????????????
??? ???????? ?????????????????????????????????????
????????????? ? ? ???????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????? ?????
????????????????????????????????????? ???????????
??? ? ????????????????????????????????????????? ?????
??? ???????? ????????
????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????? ?????? ????
????????????????? ??????? ??
? ??? ??
? ?
????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??
???????????? ????????????? ???????????? ?? ???
?????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????????
?????????????? ?????? ???????????????? ?? ???????????
????????????? ????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????
????????? ??????????????????????????? ??????????????
??????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????
?????????????? ???????????????????????????? ??????? ?????
??????????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????? ? ??????
??? ???????
?
9.5 Die Verwendung von RC-Baustoffen zur Betonherstellung 
??????????????????????????????? ?????? ????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????
????????????? ???????????????????????????????????????
??????? ?? ??? ??? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????? ??????? ???? ??????????????
??????????? ?????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
????????????? ???????????????????????????????????????
???????????? ???????????????? ????????????????????
????????????? ????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?? ????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????????????? ??
?
9.5.1 Normative Grundlagen 
??????????????????????????????????????????????? ?????
?????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????? ??????????????????????? ??????
??????????? ? ?????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????? ???????????
?????????????????????????????????????????? ???????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????? ?? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
? ??? ??
? ?
Tab.  9.6:  ????? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????
?
????????? ??? ?????????????
????????????
?????????????
???????????????????? ??????????????????
? ? ? ?
?
??
??????
?????????
? ?
?? ??
?
? ??
?????
????????????
??
?????????
???????
?
??????????????????
??????????
?????????????????
????? ??????
?? ??
? ??????????????? ?? ??
?????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????? ??????????????????????
?????? ?????????????????????????????????????? ???????
???? ??????????????????????? ???????????????? ????????
??????????????????????????????? ?????????????? ??????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????
??????? ????????????????? ??????? ?????? ???????????
??????? ???? ?????? ??????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
Tab.  9.7: ??????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????
Land Norm 
Richtlinie 
Empfehlung 
Normentwurf 
Anwendungsbe-
reich 
zulässiges 
rezykliertes 
Material (%) 
Verwendung 
von 
rezykliertem     
Sand < 4 mm 
erlaubte 
Festigkeits-
klassen 
erlaubte 
Fremdstoff-
mengen 
Bemessung 
Deutsch-
land 
DIN 4226-
100 
Richtlinie des 
DAfStb 
nicht für Spann-
beton, Leichbeton 
und starken 
chemischen 
Angriff 
Gesteinskörnungs-
typ 1  45 
Gesteinskörnungs-
typ 2  35, 
je nach Anwen-
dungsbereich 
> 2 mm erlaubt C 30/37 
 0,2 M.-% 
(Typ 1) 
 0,5 M.-% 
(Typ 2) 
z. B. Holz, 
Glas, Kunst-
stoff 
nach  
DIN 1045 
Schweiz 
SN 562 
162 
Teil 4 
- 
für Spannbeton 
nur mit besonde-
ren Prüfungen 
0 – 100 
je nach Verwendung 
erlaubt 
alle nach der 
Betonbaunorm 
SIA 162 
erlaubten 
< 0,3 M.-% 
Holz 
Kunststoffe 
nach  
SIA 162 
Niederlande 
NEN 5905 
NEN 5950 
- 
nur in passiver 
und moderater 
Umgebung 
20 
nur Betonbruch 
bis zu 20 % 
erlaubt 
bis zu einer 
Festigkeit von  
40 N/mm² 
bis zu 1 % 
Bitumen 
bis zu 0,1 % 
organisches 
Material 
nach  
NEN 5950 
Dänemark - 
Richtlinie der 
Danish Concrete 
Association 
nur in passiver 
und moderater 
Umgebung 
0 – 100 
in der Kornfraktion  
> 4 mm 
erlaubt 
je nach 
Zuschlag bis 
zu einer 
Festigkeit von  
40 N/mm² 
- 
Dänische 
Betonbaunorm 
Japan - 
Normenvorschlag 
der Building 
Contractors 
Society of Japan 
nur für unterge-
ordnete Bauteile 
0 – 100 
nur Betonbruch 
erlaubt 
je nach 
Zuschlag bis 
zu einer 
Festigkeit von  
21 N/mm² 
bis zu 10 
kg/m³ 
Gips, Putz 
bis zu 2 kg/m³ 
Asphalt 
Japanische 
Betonbaunorm 
Belgien - 
Normenvorschlag 
des Umwelt- und 
Verkehrsministe-
riums 
nur in nicht 
aggressiver 
Umgebung 
0 – 100 
nur erlaubt, 
wenn die 
Normen für 
natürliche 
Zuschläge 
erfüllt werden 
je nach 
Zuschlag bis 
zur Festig-
keitsklasse 
C 30/37 
< 1 % nicht 
mineralische 
Bestandteile 
EC 2 mit 
Korrekturfakto-
ren nach dem 
Normenvor-
schlag 
?
????????????????????????????????????? ????????????
??????? ????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????? ????????? ?????????
??????????? ?????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????
????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????
? ??? ??
? ?
9.5.2 Stand der Kenntnisse zum Recyclingbeton (RC-Beton) 
???? ???????????????????? ?????????????? ?????????????
????????????? ????????????? ???? ????
?
9.5.2.1 Technische Merkmale rezyklierter Gesteinskörnungen aus Betonbruch und 
deren Auswirkungen auf die Verarbeitung und Herstellung von RC-Beton 
???????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
?????????
x???????????
??????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????? ???????????????? ?????
????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????? ?????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
x?????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????? ??????????????? ????????
???????????????????
x?????????
????????? ??????????????? ??????????? ???????????????
?????????????????????????????????????? ????????????
?????? ?????? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????? ?????????????????? ??????
?????????????????????????????????????? ???????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????????
?
9.5.2.2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Eigenschaften von Rezyklaten durch 
Aufbereitung 
x? Kennzeichnung Aufbereitungsprozess 
????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????ԑ ??ൈ???????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????? ????
?????????????????? ????? ????????????????????????????
???????????? ? ??????????? ?? ??????????????????????? ??
??? ??????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ????? ???????????????????
??????? ????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ????????????????????????? ????? ???????
???????????????????????????? ????????? ?????? ???
??????? ?????????????????????????? ??????????????????
?????????????? ????? ????????? ????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????
? ??? ??
? ?
x? Möglichkeiten der Aufbereitung zur Verbesserung der Betonsplitteigenschaften 
??? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????? ??????????? ???????
????
?
Abb. 9.17:  ??????????????????? ???????????????????
?
? ????????????
? ????????????
Abb. 9.18: ????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????? ? ???????????????????????????? ??????????
???????????????????????????????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????? ???? ????? ??????????????
?????????????????????????????????????? ?
?
Tab.  9.8:  ?????????????????????????????????????????????
Brechertyp Absplitterung [M.-%] 
??????????
???????????
???????????? ???
?
???????? ?????? ????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????? ??????????
??????????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????? ?????????? ??
? ???????????????? ?????????????
? ???????????????? ?????? ????????????????????
? ??????????????????????????
??????
?????????????
????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ???????????????????
??????????? ??????????????????? ?????????????? ????
?????????????????????? ??????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????
? ??? ??
? ?
x? Erweiternde Aufbereitung von Betonbrechsanden und neue Verwertungspfade 
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????? ??????????????
????? ??????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????? ??
???????????????????????????????? ??????? ?????????
???? ?????????????????????????? ???????????????
????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ? ??? ?????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????? ?????????? ?
????????????????????? ?? ???????????????????????????
????
????????????????? ??????? ???? ?????????? ???
??????????? ?????????????????????????μ ??????μ???
??????μ?????????????????????????? ??????????? ??????
????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????μ ?????
?? ????????? ??????????????????μ ??????????????????
????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????? ??????????????? ????????
?????? ?????????????????????? ?????? ??????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????? ??????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ???????????????????????μ ?????
?????? ?? ?????????????????????????????? ???? ????????
?????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ??????????????????????????????????
??????????????????? ?????? ?????????????????
??????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????
????????????? ?????????????????????? ? ?? ????????????
??????? ?????????????????????????
????????? ??? ????????? ????????????????????? ???
????????????? ??????????????????????? ???????????
????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????? ???????? ???????
???????? ??????????? ??????????????????????
?
9.5.2.3 Festbetoneigenschaften von RC-Betonen 
??????????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????? ???
?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
x? Druckfestigkeit 
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????? ????
??????????????
?? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????? ? ??????? ?????
???? ?????????????????????????????????????????
x? Zugfestigkeit???
????????????????? ????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????? ????????
??????????????????????????
?? ????????????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???
???????????? ???????? ????????? ??? ?????????????????
?????????
x? Elastizitätsmodul (E-Modul) 
????????????????????????????? ?????????????? ??????? ?
???????????????????????????
????????????????????? ???????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????? ??????
??????????????? ??? ?????????????????????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
x? Kriechen und Schwinden?? 
??????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?? ????????????????? ???? ???????
????????????? ??????????????????????????????? ? ??????
???????????? ?????????????? ?? ?????? ????????????
??????????????????????????????? ?? ???????????? ?????
????????????????? ??????????????ԑ ??????????ԑ?????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
????????? ????? ???????? ? ??????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????
?????? ???? ????????????????????????????????????????
???????????? ? ??????? ?????????????????
?????? ????????????????????? ?????????????????????
????? ? ???????????
?
9.5.2.4 Dauerhaftigkeit 
?????????????????????????????????????? ?? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????
x? Frostbeständigkeit 
??????????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????? ????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
??????? ????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????? ???????????
?????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????? ????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????
??????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
????????????
? ??? ??
? ?
x? Karbonatisierung?? 
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????? ??????????
????????????????
?
9.5.3 Potenziale / Verfügbarkeit von Betonbruch zur Herstellung von  
Betonsplitten sowie deren Vermarktungschancen in der Baupraxis 
????????????????????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????? ???????
???????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ??????
?????????? ???????????????????????????
??????????????ѿ?????????????????????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????? ???????????????????????????????? ????????????
????????? ????????????? ?????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????
????????????????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????? ???????? ??? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????
????????????????? ????????? ??
??????????????????????? ??? ??? ????????????????? ????
???????????????? ??????????????????? ??? ????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ????
????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????? ?? ??????????????
??????????? ? ?????? ????????????????????????????????
????????????????????? ??????????? ????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????
?????? ???????????????????????????????????? ?????????
?????????????
? ??????????????????????????
? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????????????????????????????????
??????????????? ?????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????? ???
????????????????? ????????????????????????? ???????
????????????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????
?
9.6 Ökologisches Screening zu Beton mit rezyklierten Gesteins-
körnungen 
?????????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????? ??????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????
????????????????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????? ??? ???? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????
????????? ?????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????? ???????????
???????????????????????????? ?? ???????????????????
?????? ? ??????????????????????????? ?? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????
???????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????
??????????? ??? ???????????????? ???????? ??????????
???????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????? ????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????? ????????????????? ????????????????????????????????? ???
????????? ??????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????? ????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????
?
?
Abb. 9.19:  ????????????????????? ????????????????????? ??????????????
?
?????????????????????????????
Tab.  9.9: ?????????????
Angaben beziehen sich auf 
1,0 t Produkt 
RC-Anlage  
nasse Aufbereitung 
Kieswerke 
Kalksplitt                 
????????????? 
????? ?? ??? ???
????? ?? ?? ??
????? ? ??? ???
?
?????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? ??????????????????????????????????????????????????
???
? ???????????????????????????? ??? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????? ????????????????? ????????????????????????????????? ???
????????? ????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
????????????????????????????? ?? ???????????????
??????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????
????????????? ?
???????????????????? ? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????? ??????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????
?
?
9.7 Diskussion der Ergebnisse zur Herstellung von RC-Beton,        
Ausblick 
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????
?????
?????????????????????????? ?????? ????????????????
???????? ????????????????????????????? ??? ?????? ???
??????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ?????? ??????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????????????????????
?????????? ??????????????????? ????????? ??????????
????????????????????????????????????????? ?????????? ?
???????????????????????? ??????????????????????? ?????
?? ????????????????????????? ??? ?????????????????
????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????? ????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????????????? ? ?????????????????????
??????????? ?????????????? ???? ?????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ??? ??????
??
???? ?????????????????? ??????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????? ?????????????????
???? ????????????????????????????? ?????
?????? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????? ??? ????? ??
??????????????????? ????????????? ?????? ?????? ????
?????????? ??????????????? ????????????????????????????
???????
????????? ????????????????????? ??????? ???????????
?????????????????????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????? ?????????????????
???????????????????? ???????? ?????????????????????????
??? ???????????????????????????????????????????? ??
????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????????????? ??????????????????? ??????
????????????? ?????????? ??????????????????????????
??????????????????????????
??????? ?????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????? ? ???????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????? ?????????????????? ???????
??????? ??????????????????? ?????????????????????????
???????????? ??????? ?????????????????????? ?????? ??
?????????????????????????? ????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????? ???
???????????? ?????????????? ?????????????????????????
? ??? ??
? ?
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?
?????????????????????????????? ?? ???????????????????
?????? ???????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ????????
?????? ????????????????????????????? ??? ????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????? ? ?????
???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????
?????? ???????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ???? ????
?????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????? ????????
??????? ???????????? ???? ????????????????????????
????????????????????????????????? ?? ??????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????
?
?
? ??? ??
? ?
10 Moderne, zukunftsorientierte Entwicklungen zur Abfall-
vermeidung im Hochbau 
????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????
?
10.1 Einleitung 
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????????????????????????????????
???????????
?? ?????????????????????????? ?????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????
???????????????? ?????????????????????????????????
 
 
 
Abb. 10.1:??????????? ???????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????? ????????????? ??????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????????????????
???? ???????? ????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????? ???????????
????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????????????????????
????? ?????????????????????????????????????? ???????
???????????????????
????????????????????????????? ????????????? ??? ?????
?????????????????????????????????
?
10.2 Aufgaben und Zielstellungen für ein sinnvolles, modernes und  
ökologisch orientiertes Bauelemente- und Baustoffrecycling 
??????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????? ??????
????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ? ????????? ????????????????
?????????????? ????????????????? ?????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????? ?????????????
????????????? ??? ??????????????? ??? ?????????????
????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?? ??????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????????
???????????????????????????
? ??? ??
? ?
?? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????????????????
???????
???????? ?????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????? ?????
??????????????????????????? ????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????
????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????
??????????????????????????????????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????? ????????????????????
??????????????????????????? ??????????????????????????
???????
???? ???????????????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????? ? ??????????? ?
?? ?? ??????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????
? ????????????????????????? ????????????????? ????????
??????????????
? ???????????????????????????????????????????????????
????????
? ??????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????? ??????????????
? ??? ??
? ?
? ??????????????????????????????????? ???????????????
??????
? ???????????????????????? ??????????????????????
????????
? ??????????????? ???????????????????????????????? ?????
????????????????????????????
? ?????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????
? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?? ?????????? ?? ????????? ???????
?????????????????? ?????? ????? ????????????????
?????? ????? ?
??????? ??? ????????????????????? ????? ?????????????????
????????????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????
?????? ???????????? ????? ? ??????????????????????????
?????????????????????????? ???????????????
?????????????? ?? ????????????????????? ??????????
?????????????????????????? ?????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????? ??????
??????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????? ?
??????????????????
? ????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ??
????????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
? ??? ??
? ?
???????????????????? ???????????????????????????
??????????????? ??????????????
????? ???????? ???????????????????????????????? ????
????????????????????????????????????? ??? ?????????
???????????????????????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????
?
10.3 Aspekte und grundsätzliche Anforderungen an recyclinggerechte 
Konstruktionen 
????????????? ???????? ????????????????????????????????
???????????? ?????????????? ????????????????????????
?????? ????????????? ????????????????????????? ?? ????
???? ?????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????? ????????
??????? ???????? ? ?? ??????????????????? ????????????
??????????????????????????? ??????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????? ????????????????? ?????? ???
???? ?
????????????????? ???????? ???????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?????????????????????
???????? ???? ???? ???? ??????????????? ??????????????
???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
? ???????????? ?? ???????????????????????????????????????
??????? ???? ????????????????
? ???????????????? ???????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????
? ????????????? ??????????????????? ?
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????? ??
????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????? ?????????????????????????????????
x? ???????????????????????????????????????????????
x? ??????? ????????????????????????????????????????? ?
????
??????????? ?? ???????????????????????? ??????????
????????????????????
?????? ??????????? ??? ?????? ?????????????????????? ????
??????????? ?????????????????? ????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????
?????? ???????????????????? ???????
?
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Abb. 10.2:??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
?????? ????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????? ???
????????????????????????????? ?????????? ??????? ??
????????? ???? ????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????
??????? ???????????????? ?????????? ??????????????????
????????????????????? ????? ?????? ????? ????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?
?
?
 
Abb. 10.3:???????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
? ??? ??
? ?
10.4 Anwendungsbeispiele - Auswahl 
???? ???? ??? ??????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????
- Wiederverwendung historischer Bauteile 
????????????????????????????????????
???????????????????? ??????? ?? ????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????
???????? ???
- bauteilnetz Deutschland 
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????? ?????????????????????
??????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????? ? ???????????????????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????
????????????? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????
????????????????
?? ????????? ??????????? ????????????????????????? ?
?????????????????????????
??????????????????
- Wiederverwendung vorgefertigter Holzbausysteme 
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ???????????????????????????
?????
?
?
?
? ??? ??
? ?
- Wiederverwendung von Betonbauteilen 
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????? ????????????????????????
?????????????? ???????????????????? ????????????????????
????????????????????????? ????????????????? ?????? ?
????????????????
- Wiederverwendung von Bauteilen demontabler Gebäude 
??????????????????? ????? ??? ??? ????????????? ??
?????????????????????? ?????????????????????????????
????? ??????????? ??????????????? ???????????????????
???????????????????
???????????????????????? ??????????????? ?? ????????
??? ??? ??????????????????????????
- Wiederverwendung von Raumelementen (recyclingorientierte Bauweise) 
?????????????????????????? ?????????????????? ????
?????????????? ??????????????? ???????????? ??????????
?????????????????????????? ????????????????????????
??????????????????? ????? ?????????????????????? ???????
???? ??????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????????????
?
10.5 Zwischenfazit 
??? ????????? ????????????????????????? ??? ???????
??????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????
???? ?????????????????? ??? ???????????????????????
?? ??????????????????????????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????? ?? ???????????? ?? ???????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
? ??? ??
? ?
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????? ????? ???????????? ????????????????
???????
????????????? ????? ???????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????????????????????????????????
??? ??????????????
?????? ???????????????????????????????????????????
??????????? ? ? ?????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????? ???
? ??? ??
? ?
11 Zusammenfassung und Ableitung von Schlussfolgerungen 
??????????????? ????????????????? ?????????????? ???????
?????????????????????????? ????????????????????????????
???????????????????
?????? ??????????? ????????????? ??? ????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????? ????????????????????
???? ???????????????????????????????????
????????????????????? ?????? ??????????????????? ???????
???????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????
???? ? ?????????????????????????????????????????? ?????
???? ?????? ????????????????????????????? ????
??????? ????? ?? ???????? ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ??????????????? ???????????????? ????
?????????????? ?????????? ?????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????? ??????????? ??????
??????????????????????????????
??????????? ?????????????? ??????????????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????
??????????????????????????????????? ????
- Rückbaukonzeptionen der Wohnungswirtschaft 
?? ??????????????????? ???? ?????????????????????
????????????????????????? ??????????????? ????????
??????????????? ??????????????????? ?? ?
? ??? ??
? ?
?? ????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
- Rückbau von Plattenbauten 
?? ???????? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????? ??? ?????????
?? ??????????????????????????? ?????????????????????
?? ??????????????????????
?? ????? ?????? ????? ??????????????? ??? ???? ?????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?? ????????? ?????????????????????????????????? ??
??????????????????????????? ???????? ????????
?????????
?? ??????? ????????????????????????????? ????????????
????????????????????????
?? ??????????????????????
?? ???????????????????????? ???????????????????
?????
?? ?????????????????????????? ?????????????????????
?????? ????????????????? ???? ???????
??????????????????????????????????????????????? ???
?????????? ????????? ????????????????? ????????????
??????????????????? ???????????? ???????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
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